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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines elektrograf ischen 
Druckers oder Kopierers 

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zum Steu- 
ern eines elektrograf ischen Druckers oder Kopierers sowie 
einen elektrograf ischen Drucker oder Kopierer. 

Bekannte elektrograf ische Drucker und Kopierer enthalten zum 
Uberwachen des Papierweges mehrere Sensoren, wie z.B. Licht- 
schranken und Schalter. Weiterhin enthalten diese bekannten 
Drucker eine Vielzahl von Aktoren, wie z.B. Stellmotore, 
Schrittmotore, Ventile und Hubmagneten, wobei zumindest bei 
einigen Aktoren die Stellposition des Aktors mit Hilfe einer 
Positionsriickmeldung uberwacht ist. Der Papierweg eines zu 
bedruckenden Einzelblattes durch den Drucker wird mit Hilfe 
der Aktoren gesteuert und mit Hilfe der Sensoren uberwacht. 
Weiterhin werden die Sensoren genutzt, urn zwischen nacheinan- 
derfolgenden zu bedruckenden Einzelblattern Blattabstande zu 
steuern und Steuerzeitpuhkte zu bestimmen. So ist bei bekann- 
ten. Druckern oder Kopierern zumindest eine Lichtschranke 
unmittelbar vor einem Druckwerk angeordnet, urn den Druckpro- 
zefi des Druckwerks zu starten, wenn die Blattvorderkante die 
Lichtschranke erreicht hat. Dadurch soli erreicht werden, daS 
das Druckbild korrekt auf die zugefuhrte Seite des Einzel- 
blattes umgedruckt wird. 

Zum Feststellen von Papierstaus wird bei bekannten Druckern 
uberwacht, wie lange ein Sensorsignal, das durch eine im 
Sensorbereich vorhandene Seite ausgelost wird, anliegt. Uber- 
schreitet diese Zeit einen vorbestimmten Grenzwert, so wird 
davon ausgegangen, daS das Papier' im Bereich des Sensors 
staut. Ferner wird bei bekannten Druckern oder Kopierern die 
Zeit erfasst, die ein Einzelblatt nach dem Passieren eines 
ersten Sensors bis zur Ankunft bei einem zweiten Sensor beno- 
tigt. Uberschreitet diese Zeit einen voreingestellten Grenz- 



wert, so wird davon ausgegangen, dafi das Einzelblatt sich 
noch im Bereich zwischen den beiden Sensoren befindet und ein 
Papierstau aufgetreten ist. Die Aktoren werden bei bekannten 
Druckern und Kopierern nach einem Steuerungsschema abhangig 
von Sensorsignalen angesteuert. 

Zwischen nacheinanderf olgenden zu bedruckenden Einzelblattern 
ist je nach Betriebsart des Druckers oder Kopierers ein vor- 
bestimmter Blattabstand einzustellen. Zum Einstellen des 
Blattabstandes wird der Blattabstand zwischen zwei Einzel- 
blattern gemessen, wobei bei einer Abweichung von einem vor- 
eingestellten Blattabstand abhangig von der Abweichung der 
Blattabstand fur nachfolgende Einzelblatter gesteuert wird. 
Bei diesen bekannten Druckern oder Kopierern sind somit eine 
Vielzahl von Zeituberwachungen relativer Zeiten erf orderlich, 
die in die einzelnen Steuerungsablauf e eingreifen und von den 
Steuerungen der Baugruppen des Druckers oder Kopierers be- 
reitgestellt werden. Insbesondere bei Hochleistungsdruckern 
und Hochleistungskopierern mit einer - Druck- bzw. Kopierge- 
schwindigkeit von 2> 50 Blatt DIN A4 pro Minute mit mehreren 
moglichen Papierwegen sind eine Vielzahl von Sensoren und 
Aktoren erf orderlich, um.sowohl die hohe Druckgeschwindigkeit 
als auch eine hohe Druckqualitat zu gewahrleisten. Insbeson- 
dere fur diese Hochleistungsdrucker und -kopierer sind sehr 
aufwendige und leistungsstarke Steuerungen notwendig. Urn die 
Druckqualitat dieser Drucker und Kopierer weiter zu verbes - 
sern und urn vor allem die Druckgeschwindigkeit weiter zu 
erhohen, sind weitere Sensoren erf orderlich, wobei die Aus- 
wertung der Sensorsignale mit steigender Druckgeschwindigkeit 
des Druckers oder Kopierers mit einer hoheren Genauigkeit 
erfolgen muss. Diese komplexen Steuerungsaufgaben sind jedoch 
nur mit einem erheblichen Aufwand zu realisieren. 

Solche bekannten Hochleistungsdrucker sind z.B. in der Inter- 
nationalen Patentanmeldung WO/10845 und WO98/18052 beschrie- 
ben, aus denen ein Hochleistungsdrucker mit zwei Druckwerken 
zum Bedrucken von Einzelblattern bekannt ist. Die beschriebe- 
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nen Drucker konnen in mindestens zwei Betriebsarten betrieben 
werden, wobei der Forderweg des Einzelblattes durch den Druk- 
ker durch die Betriebsart festgelegt ist. Die Drucker haben 
eine Vielzahl von Sensoren und Aktoren zum Steuern des Pa- 
5 piertransports und des Druckprozesses . 



10 




15 
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Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren und Vorrichtungen zum 
Steuern eines Druckers anzugeben, bei denen auch komplexe 
Steuervorgange im Drucker Oder Kopierer relativ einfach und 
mit einer hohen Genauigkeit realisiert werden. Weiterhin ist 
es Aufgabe der Erfindung, einen elektrograf ischen Drucker 
oder Kopierer anzugeben, der in mindestens zwei Betriebsarten 
betreibbar ist und eine hohe Performance beim Bedrucken von 
Einzelblattern hat. 

Die Aufgabe wird fur ein Verfahren zum Steuern eines elektro- 
graf ischen Druckers oder Kopierers durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost . Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den abhangigen Patent anspriichen angegeben. 




Durch ein Verfahren zum Steuern eines elektrograf ischen Druk- 
kers oder Kopierers mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
wird erreicht, daS der Soll-Zeitpunkt , zu dem oder bis zu dem 
mindestens ein Sensorsignal erwartet wird, bereits ermittelt 
V werden kann, bevor der Steuervorgang zum Transport des Ein- 
zelblattes durch den Drucker oder Kopierer gestartet ist. Die 
Steuereinheiten des Druckers oder- Kopierers miissen somit 
nicht mehr wahrend des Steuervorgangs Soll-Zeiten ermitteln. 
Wird der Soll-Zeitpunkt mit Hilfe einer separaten Zeitsteue- 
rung uberwacht, so konnen die ubrigen Steuerungen des Druk- 
kers oder Kopierers vom uberwachen der Soll-Zeiten im Wesent- 
lichen entlastet werden. Es ist vorteilhaft, den Soll-Zeit- 
punkt auf ein Zeitnormal des Druckers oder Kopierers, z.B. 
auf die Systemzeit, zu beziehen. Dadurch kann ein Erreichen 
35 oder Uberschreiten des Soll-Zeitpunktes einfach und mit ge- 
ringem Auf wand uberwacht werden. 



• 
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Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Steuern eines elektrograf ischen Druckers oder Kopierers, 
die aus den dem Drucker oder Kopierer zugefuhrten Druckdaten 
einzelblattbezogene Inf ormationen ermittelt. Abhangig von den 

5 einzelblattbezogenen Inf ormationen ermittelt die Steuerung 
den Forderweg des Einzelblattes durch den Drucker oder den 
Kopierer zum Erzeugen mindestens eines Druckbildes auf minde- 
stens einer Seite des Einzelblattes. Abhangig vom Forderweg 
legt die Steuerung mindestens einen Soll-Zeitpunkt fest, zu 
10 dem mindestens ein Sensorsignal zu erwarten und/oder minde- 

_ stens ein Aktor anzusteuern ist. Der Soll-Zeitpunkt ist auf 
^^^ein Zeitnormal des Druckers oder Kopierers bezogen. 

Dadurch wird erreicht, da£ die Soll-Zeitpunkte bereits vor 
15 dem Steuern des Transports des Einzelblattes durch den Dfuk- 
ker oder Kopierer ermittelt werden konnen, wodurch die Steue- 
rung bzw. die Steuerungen des Druckers oder Kopierers wahrend 
des eigentlichen Steuervorgangs die Soll-Zeitpunkte weder 
festlegen noch uberwachen und wird dadurch entlastet. Da- 
20 durch, daS der Soll-Zeitpunkt auf ein Zeitnormal, z.B. auf 
die Systemzeit, des Druckers oder Kopierers bezogen ist, kann 
der Soll-Zeitpunkt einfach mit Hilfe einer Zeitsteuerung 
uberwacht werden. Die Steuerung des Druckers oder Kopierers 

• zum Steuern des Einzelblattes entlang des Forderweges wird 
somit vom Ermitteln und Uberwachen des Soll-Zeitpunktes ent- 
lastet. Insbesondere bei Hochleistungsdruckern mit einer 
Druckgeschwindigkeit von £ 50 Blatt DIN A4 pro Minute erfor- 
dert das Ermitteln und Uberwachen des Soll-Zeitpunktes erheb- 
liche Ressourcen der Steuerung. Bei der erf indungsgemaSen 
30 Vorrichtung wird die Steuerung zumihdest wahrend des Steuer- 
vorgangs entlastet, da der Soll-Zeitpunkt nicht wahrend des 
Steuervorgangs ermittelt werden muss, sondern bereits vor dem 
Zufiihren des Einzelblattes ermittelt werden kann. Durch diese 
Vorrichtung ist es ebenfalls einfach moglich, die Uberwachung 
35 des Soll-Zeitpunktes mit Hilfe einer einfachen Zeitsteuerein- 
heit des Druckers oder Kopierers du'rchzuf uhren . Die Drucker- 
steuerung wird somit auch vom Uberwachen des Soll-Zeitpunktes 
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entlastet. Die Zeitsteuereinheit gibt dann beim Erreichen 
und/oder beim Uberschreiten des Soll-Zeitpunktes ein Signal 
an die Druckersteuerung aus . 

5 GemaS einem dritten Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren 
zum Steuern eines elektrograf ischen Druckers oder Kopierers 
angegeben. In einer ersten Betriebsart zum doppelseitigen 
Bedrucken eines ersten Einzelblattes wird mit Hilfe eines 
ersten Druckwerks ein Druckbild auf der Vorderseite des er- 
10 sten Einzelblattes und mit Hilfe eines zweiten Druckwerks ein 
Druckbild auf der Ruckseite des ersten Einzelblattes erzeugt . 

•Das Einzelblatt wird auf einem ersten Forderweg dem ersten 
Druckwerk und dem zweiten Druckwerk zugefuhrt. In einer zwei- 
ten Betriebsart zum einseitigen Bedrucken von Einzelblattern 
15 wird mit Hilfe des ersten Druckwerks ein Druckbild auf. der 
Vorderseite eines zweiten Einzelblattes mit Hilfe eines zwei- 
ten Druckwerks ein Druckbild auf der Vorderseite eines drit- 
ten Einzelblattes erzeugt. Das zweite Einzelblatt wird auf 
einem zweiten Forderweg dem ersten Druckwerk und das dritte 
20 Einzelblatt auf einem dritten Forderweg dem zweiten Druckwerk 
zugefuhrt, Bei dem Verfahren wird von der ersten Betriebsart 
in die zweite Betriebsart gewechselt, wenn eine bestimmte 
Anzahl auf einanderf olgender Einzelblatter erreicht oder uber- 

•schritten ist, die einseitig zu bedrucken sind. Dadurch wird 
erreicht, daS auch einseitig zu bedruckende Einzelblatter in 
der ersten Betriebsart bedruckt werden, wenn das Bedrucken 
dieser Einzelblatter in der zweiten Betriebsart einschlieS- 
lich Umschaltvorgang mehr Zeit in Anspruch nimmt, als das 
einseitige Bedrucken dieser Einzelblatter in der ersten Be- 
30 triebsart. Die Performance des Druckers oder Kopierers kann 
somit erhoht werden, wobei der VerschleiS von beim Wechsel 
der Betriebsarten beanspruchten Bauelemente verringert wird. 

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft einen elektrofoto- 
35 graf ischen Drucker oder Kopierer, der in einer ersten Be- 
triebsart zum doppelseitigen Bedrucken eines ersten Einzel- 
blattes mit Hilfe eines ersten Druckwerks ein Druckbild auf 
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der Vorderseite des ersten Einzelblattes und mit Hilfe eines 
zweiten Druckwerks ein Druckbild auf der Ruckseite des ersten 
Einzelblattes erzeugt . Das Einzelblatt wird dem ersten und 
dem zweiten Druckwerk auf einem ersten Forderweg zugef uhrt. 
5 In einer zweiten Betriebsart zum einseitigen Bedrucken von 
Einzelblattern wird mit Hilfe des ersten Druckwerks ein 
Druckbild auf der Vorderseite eines zweiten Einzelblattes und 
mit Hilfe des zweiten Druckwerks. ein Druckbild auf der Vor- 
derseite eines dritten Einzelblattes erzeugt. Das zweite 
10 Einzelblatt wird auf einem zweiten F6rderweg dem ersten 
Druckwerk und das dritte Einzelblatt auf einem dritten For- 
Mjjv^derweg dem zweiten Druckwerk zugef uhrt . Der Drucker wechselt 
'^^ nur dann mit Hilfe einer Steuerung von der ersten in die 
zweite Betriebsart, wenn eine voreingestellte Anzahl aufein- 
15 anderfolgender Einzelblatter einseitig zu bedrucken sind. 

Dadurch wird erreicht, daS ein haufiges Umschalten zwischen 
den Betriebsarten des Druckers oder Kopierers vermieden wird, 
wodurch insbesondere der VerschleiS der Umschaltbauelemente 
20 gering ist . Weiterhin kann die Druckgeschwindigkeit des Druk- 
kers oder Kopierers erhoht werden, wenn die Zeit fur das 
Umschalten von der ersten Betriebsart in die zweite Betriebs- 
art, das Bedrucken der einseitig zu bedruckenden Einzelblat- 

•ter in der zweiten Betriebsart und das Wechseln von der zwei- 
ten in die erste Betriebsart mehr Zeit erfordert, als das 
einseitige Bedrucken der einseitig zu bedruckenden Einzel- 
blatter in der ersten Betriebsart. Dadurch kann die Perfor- 
mance des Druckers oder Kopierers erhoht werden. 

30 GemaS einem fiinften Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren 
zum Steuern eines elektrograf ischen Druckers oder Kopierers 
angegeben, bei dem Einzelblatter durch mindestens ein Druck- 
werk bedruckt werden. Die Einzelblatter werden auf mindestens 
einem Forderweg durch den Drucker oder Kopierer gefordert und 

35 dem Druckwerk zugef uhrt . Die Ankunftszeit eines ersten Ein- 
zelblattes an einem ersten Messpunkt wird als erster Ist- 
Zeitpunkt ermittelt und mit einer ersten Soll-Zeitpunkt ver- 
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glichen. Abhangig von der Abweichung des ersten Ist-Zeitpunk- 
tes vom ersten Soll-Zeitpunkt wird die Fordergeschwindigkeit 
des ersten Einzelblattes zumindest auf einem Teil des Forder- 
weges erhoht, verringert oder beibehalten. Ferner wird die 
Ankunftszeit eines zweiten Einzelblattes an dem Messpunkt als 
zweiter Ist-Zeitpunkt ermittelt und mit einem zweiten Soll- 
Zeitpunkt .verglichen. Abhangig von der Abweichung des zweiten 
Ist-Zeitpunktes vom zweiten Soll-Zeitpunkt .wird die Forderge- 
schwindigkeit des zweiten Einzelblattes zumindest auf einem 
Teil des Forderweges erhoht, verringert oder beibehalten. 
Dadurch. wird erreicht, daS der Abstand zwischen dem ersten 
und dem zweiten Einzelblatt exakt eingestellt werden kann. 
Dadurch konnen auch sehr geringe Blattabstande exakt einge- 
stellt werden, wodurch die Druckgeschwindigkeit des Druckers 
15 oder Kopierers erhoht und die Genauigkeit beim Erzeugen der 
Druckbilder verbessert wird. 



10 
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GemaS einem sechsten Aspekt der Erfindung ist eine Vorrich- 
tung zum Steuern eines elektrograf ischen Druckers oder Kopie- 
rers angegeben, bei der mit einer Messeinrichtung die An- 
kunftszeit eines ersten von einer Fordervorrichtung geforder- 
ten Einzelblattes an einem Messpunkt als erster Ist-Zeitpunkt 
ermittelt wird. Eine Steuereinheit vergleicht den ersten Ist- 
Zeitpunkt mit einem ersten Soll-Zeitpunkt und steuert die 
Fordergeschwindigkeit des ersten Einzelblattes in einem Be- 
reich nach dem Messpunkt. Die Steuereinheit erhoht, verrin- 
gert oder behalt die Fordergeschwindigkeit des ersten Einzel- 
blattes zumindest auf einem Teil des Bereichs bei, abhangig 
von der Abweichung des ersten Ist-Zeitpunktes vom ersten 
30 Soll-Zeitpunkt. Die Messeinrichtung ermittelt den Ankunfts- 
zeitpunkt eines zweiten von der Fordereinrichtung geforderten 
Einzelblattes am Messpunkt als zweiten Ist-Zeitpunkt. Die 
Steuereinheit vergleicht den zweiten Ist-Zeitpunkt mit einem 
zweiten Soll-Zeitpunkt und steuert die Fordergeschwindigkeit 
35 des zweiten Einzelblattes in einem Bereich nach dem Mess- 
punkt. Die Steuereinheit erhoht, verringert oder behalt die 
Fordergeschwindigkeit des zweiten Einzelblattes zumindest auf 
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einem Teil des Bereichs bei, abhangig von der Abweichung des 
zweiten Ist-Zeitpunktes vom zweiten Soll-Zeitpunkt . Dadurch 
wird erreicht, daS der Blattabstand zwischen dem ersten und 
dem zweiten Einzelblatt exakt eingestellt wird und sehr ge- 
5 ringe Blattabstande genau eingestellt werden konnen. Durch 
die Moglichkeit des Einstellens solcher geringen Blattabstan- 
de kann die Druckgeschwindigkeit des Druckers oder Kopierers 
erhoht werden. Weiterhin ist durch die exakte Posit ionierung 
der ersten und der zweiten Seite ein exaktes Positionieren 
10 des Druckbildes auf dem Einzelblatt einfach moglich. Somit 
wird die Performance des Druckers oder Kopierers erhoht und 
die Druckqualitat verbessert. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird im 
15 Folgenden auf die in den Zeichnungen dargestellten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbei spiel e Bezug genommen, die an Hand spezifi- 
scher Terminologie beschrieben sind. Es sei jedoch darauf 
hingewiesen, dafi der Schutzumfang der Erfindung dadurch nicht 
eingeschrankt werden soil, da derartige Veranderungen und 
20 weitere Modif izierungen an den gezeigten Vorrichtungen und an 
den Verfahren sowie derartige weitere Anwendungen der Erfin- 
dungen wie sie darin aufgezeigt sind, als ubliches derzeiti- 
ges und kiinftiges Fachwissen eines zustandigen Pachmannes 

• angesehen werden. Die Figuren zeigen Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung, namlich: 

Figur 1 den schematischen Aufbau einer Einzugseinheit eines 
Druckers oder Kopierers; 

30 Figur 2 ein Blockschaltbild einer Druckersteuerung; 

Figur 3 ein Blockschaltbild zum Festlegen und Uberwachen 
von Soll-Zeitpunkten zum Steuem des Druckablaufs 
im Drucker; 

35 



Pigur 4 



ein Blockschaltbild einer Steuerung zum Steuern der 
Schrittmotore von Vorratsf achern der Einzugseinheit 
nach Figur 1; 



Figur 5 ein Ablauf diagramm, in dem die Steuerung des Ein- 
zugs eines Einzelblattes mit Hilfe der Einzugsein- 
heit nach Figur 1 dargestellt ist; 

Figur 6 einen schematischen Aufbau einer Zeitsteuereinheit; 

Figur 7 den schematischen Aufbau der Einzugseinheit nach 
Figur 1, wobei Stauklappen der Einzugseinheit dar- 
gestellt sind; 

Figur 8 ein Blockschaltbild zum Steuern einer Einzugsein- 
heit mit Hilfe mehrerer Prozesse; 

Figur 9 ein Diagramm, in dem die Steuerung eines Blattab- 
standes nacheinanderf olgender Einzelblatter mit 
Hilfe voreingestellter Zeiten dargestellt ist; 

Figur 10 ein Diagramm, in dem die zeitliche Steuerung von 
Ventilen und Motoren zur Entnahme eines Einzelblat- 
tes aus einem Vorratsf ach dargestellt ist; 

Figur 11 ein Geschwindigkeits-Zeit -Diagramm, das die Forder- 
geschwindigkeit des Einzelblattes bei der Entnahme 
aus dem Vorratsf ach zeigt; 

Figur 12 ein Blockschaltbild mit einer Steuereinheit , die 
eine Zeitsteuereinheit enthalt; 

Figur 13 die schematische Darstellung eines Druckers mit 
zwei Druckwerken gemaS einem weiteren Aspekt der 
Erfindung, wobei der Papierweg einer Duplex-Be- 
triebsart des Druckers dargestellt ist; 
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Figur 14 eine schematische Darstellung des Druckers nach 
Figur 14, wobei die Papierwege einer Simplex-Be- 
triebsart des Druckers dargestellt sind; und 

Figur 15 eine Tabelle, in der ein Ablauf beim Umschalten der 
Betriebsarten dargestellt ist . 

In Figur 1 ist eine Einzugseinheit 10 eines Hochleistungs- 
druckers mit einer Druckgeschwindigkeit von bis zu 160 Blatt 
DIN A4 pro Minute dargestellt . Die Einzugseinheit 10 hat vier 
Vorratsfacher Fach_A, Fach_B, Fach_C, Fach_D, aus denen wahl- 
weise Einzelblatter entnonunen werden. Weiterhin konnen der 
Einzugseinheit 10 aus einer nicht dargestellten nachgeordne- 
ten Einzugseinheit Einzelblatter in Richtung des Pfeils PI 
zugefuhrt werden. Diese zugefuhrten Einzelblatter werden mit 
Hilfe der Walzenpaare WP13, WP12 , WP11, WP10 bis zur Licht- 
schranke LS9 gefordert. Nachfolgend wird das Einzelblatt mit 
Hilfe des Walzenpaares WP9 in Richtung des Pfeils P2 in den 
nicht dargestellten Drucker gefordert. Die Walzenpaare WP9 
bis WP13 werden durch einen Schrittmotor SM9 angetrieben, so 
daS das Einzelblatt mit einer konstanten Geschwindigkeit V TO 
durch die Einzugseinheit 10 gefordert wird. 

In den Vorratsf achem Fach_A, Fach_B, Fach_C, Fach_D ist 
jeweils ein Stapel mit Einzelblattern eines voreingestellten 
Papierformats vorhanden. Die Vorratsfacher Fach_A, FachJB, 
Fach_C, Fach_D enthalten jeweils ein Fordersystem, das den im 
jeweiligen Vorratsfach befindlichen Stapel Einzelblatter 
derart anhebt, dafi das oberste Blatt des jeweiligen Stapel s 
in einer vorbestimmten Hohe unter dem Saugband SB_A bis SB_D 
des Vorratsf achs Fach_A bis Fach_D angeordnet ist. Zur Ent- 
nahme einer Seite aus dem Vorratsfach Fach_A wird das Saug- 
band SB_A mit Hilfe des Schrittmotors SM1B angetrieben, so 
daS das oberste Einzelblatt dem Walzenpaar WP1 zugefuhrt 
wird, wobei das Saugband SB_A das Einzelblatt auf eine For- 
dergeschwindigkeit V^m beschleunigt . Das Einzelblatt wird 
mit Hilfe des Walzenpaares WP1 mit der Geschwindigkeit Vxnpot 
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weitertransportiert . Der Zeitpunkt des Eintreffens des Ein- 
zelblattes an der Lichtschranke LSI wird erfasst und mit 
einem zuvor fur dieses Einzelblatt und diese Lichtschranke 
LSI festgelegten Soil -Zeitpunkt verglichen. Abhangig von dem 
5 Vergleichsergebnis der Ankunftszeit des Einzelblattes an der 
Lichtschranke LSI und dem vorbestimmten Soil -Zeitpunkt wird 
der Zeitpunkt bestimmt, zu dem mit Hilfe des Schrittmotors 
SM1A die Fordergeschwindigkeit des Einzelblattes von der 
Einzugsgeschwindigkeit V INPOT auf die Transportgeschwindigkeit 
10 V TO reduziert wird. 

• 1st das Einzelblatt bis zur Lichtschranke LS5 gefordert, 
erfasst diese die Ankunftszeit ' des Einzelblattes und ver- 
gleicht die Ankunftszeit wiederum mit einem zweiten Soll- 
15 Zeitpunkt. Abhangig vom Vergleichsergebnis wird die Antriebs- 
geschwindigkeit des durch den Schrittmotor SM1A angetriebenen 
Walzenpaares WP5 bei Ubereinstimmung des Ankunf tszeitpunktes 
mit dem Soli -Zeitpunkt auf Transportgeschwindigkeit Vtr ge- 
halten, fur einen Zeitraum auf eine Geschwindigkeit groSer 
20 V TO beschleunigt oder fur einen Zeitraum auf eine Geschwin- 
digkeit kleiner V TO reduziert. Nach diesem Zeitraum mit er- 
hohter bzw. verringerter Geschwindigkeit wird das Einzelblatt 
mit Transportgeschwindigkeit V TO weiter gefordert. Nachfol- 

•gend wird das Einzelblatt dem vom Schrittmotor SM9 angetrie- 
benen Walzenpaar WP6 und dem vom Schrittmotor SM2A angetrie- 
benen Walzenpaar WP7 zugefuhrt, von diesen mit Transportge- 
schwindigkeit V TR gefordert und von der vor dem jeweiligen 
Walzenpaar WP6, WP7 angeordneten Lichtschranke LS6, LS7 uber- 
wacht. Diese Uberwachung dient insbesondere zum Erkennen von 
30 Papierlauffehlern, wie z.B. Papierstaus . Durch das Walzenpaar 
WP7 wird das Einzelblatt zur Lichtschranke LS9 gefuhrt und 
durch das Walzenpaar WP9 weiter in Richtung des Pfeils P2 zum 
nicht dargestellten Drucker transportiert . 

35 Wie bereits erwahnt, ist auch im Vorratsfach Fach_B ein Sta- 
pel Einzelblatter enthalten. Mit Hilfe des Saugbandes SB_B, 
das durch den Schrittmotor SM2B angetrieben wird, wird das 
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Einzelblatt in gleicher Weise, wie in Zusatnmenhang mit Vor- 
ratsfach Fach_A beschrieben, entnommen und auf die Einzugsge- 
schwindigkeit V INPOT beschleunigt . Das durch den Schrittmotor 
SM2A angetriebene Walzenpaar WP2 fordert das Einzelblatt in 
der Geschwindigkeit V INP0T weiter, wobei der Ankunf tszeitpunkt 
des Einzelblattes an der dem Walzenpaar WP2 nachgeordneten 
Lichtschranke LS2 erfasst wird und mit einem fur diese Licht- 
schranke LS2 und das Einzelblatt zuvor von einer Hauptsteue- 
rung festgelegten Soll-Zeitpunkt verglichen. Abhangig vom 
Vergleichsergebnis wird der Zeitpunkt festgelegt, zu dem die 
Fordergeschwindigkeit des Einzelblatts von der Einzugsge- 
schwindigkeit V INPOT auf die Transportgeschwindigkeit V ra ver- 
ringert wird. Die Geschwindigkeitsverringerung wird durch 
eine Drehzahlanderung des Schrittmotors SM2A durchgef uhrt . 
Dadurch wird gleichzeitig die Antriebsgeschwindigkeit des 
Walzenpaares WP7 auf die Geschwindigkeit V TO reduziert. 

Mit Hilfe der Lichtschranke LS7 wird der Ankunf tszeitpunkt 
des aus dem Vorratsfach Fach_B entnommenen Einzelblattes 
erfasst und mit einem weiteren fur die Lichtschranke LS7 und 
das Einzelblatt zuvor festgelegten Soll-Zeitpunkt verglichen. 
Abhangig vom Vergleichsergebnis wird die Fordergeschwindig- 
keit V ra des Einzelblattes beibehalten, die Fordergeschwin- 
digkeit fur einen ermittelten Zeitraum erhoht oder verrin- 
gert. Fur das aus dem Vorratsfach Fach_B enthommene Einzel- 
blatt erfolgt somit mit Hilfe des Walzenpaares WP2 und des 
Walzenpaares WP7 sowie mit Hilfe der Lichtschranken LS2 und 
LS7 eine zeitabhangige Regelung der Forderposition des ent- 
nommenen Einzelblattes, so daS es zu einem vorbestimmten 
Soll-Zeitpunkt der Lichtschranke LS9, die als Ubergabelicht- 
schranke zum Drucker ausgebildet ist, eintrifft. 

Vor allem bei der Entnahme von Einzelblattern aus den Vor- 
ratsfachern Fach_A, Fach_B, Fach_C, Fach_D tritt abhangig von 
den Material eigenschaf ten des jeweiligen Einzelblattes ein 
Schlupf auf. Dadurch ist nicht sicher gewahrleistet , dafi 
nacheinander aus demselben Vorratsfach Fach_A entnommene 
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Einzelblatter die gleiche Zeit bis zur ubergabelichtschranke 
LS9 bendtigen. Es kann aber davon ausgegangen werden, daS ab 
dem ersten Walzenpaar nach dem jeweiligen Vorratsfach Fach A, 
Fach_B, Fach_C, Fach_D, d.h. nach dem Walzenpaar WP1 beim 
5 Vorratsfach Fach_A und nach dem Walzenpaar WP2 beim Vorrats- 
fach Fach_B auf dem Weg bis zur Lichtschranke LS9 kein bzw. 
immer ein konstanter Schlupf auf tritt . Die bei der Entnahme 
aus einem Vorratsfach Fach_A, FachJB auftretenden Positions- 
unterschiede nacheinanderf olgender Einzelblatter wird durch 
10 die bereits beschriebene Regelung der Einzugsgeschwindigkeit 
ausgeregelt, so daS nacheinanderf olgende Einzelblatter an der 

• Lichtschranke LS9 in einer voreingestellten zeitlichen Abfol- 
ge nacheinander eintreffen, wodurch abhangig von der kon- 
stanten Fordergeschwindigkeit V TR ein exakter Blattabstand 
15 zwischen nacheinanderf olgenden Einzelblattern erzeugt wird. 
Dies ist durch die erf indungsgemafie Einzugseinheit auch dann 
einfach moglich, wenn die nacheinanderf olgenden Einzelblatter 
aus verschiedenen Vorratsfachern entnommen werden und/oder 
unterschiedliches Papierformat haben. 

20 

Wie bereits in Zusammenhang mit den Vorratsfachern Fach_A und 
Fach_B beschrieben, wird auch das. oberste Einzelblatt des 
Vorratsfachs Fach_C mit Hilfe eines Saugbandes SB_C aus die- 

•sem entnommen und auf Einzugsgeschwindigkeit Vnror beschleu- 
nigt. Das Saugband SB_C wird mit Hilfe eines Schrittmotors 
SM3B angetrieben. Die Ankunftszeit an der Lichtschranke LS3 
wird mit einem zuvor durch eine Steuereinheit der Einzugsein- 
heit 10 ermittelten Soll-Zeitpunkt . verglichen. Abhangig vom 
Vergleichsergebnis bestimmt die Steuereinheit den Zeitpunkt, 
30 zu dem das Walzenpaar WP3 die Einzugsgeschwindigkeit Vi OTDT 
auf die Fordergeschwindigkeit V TO reduziert. Dadurch wird 
erreicht, dag das aus dem Vorratsfach Fach_C entnommene Ein- 
zelblatt zu einem vorbestimmten Soll-Zeitpunkt an der Licht- 
schranke LS9 eintrifft. Jedoch erfolgt bei der Entnahme des 
35 Einzelblattes aus dem Vorratsfach Fach_C im Unterschied zum 
Vorratsfach Fach_B und dem Vorratsfach Fach_A keine Regelung, 
da nur ein Soll-Zeitpunkt mit Hilfe der Lichtschranke LS3 
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erfasst wird und nicht mit jeweils zwei entlang des Forder- 
wegs in einem Abstand angeordnete Lichtschranken, wie dies 
bei den Vorratsf achern Fach_A und Fach_B erf olgt . Wird jedoch 
beim Vergleich des Ankunf tszeitpunktes des aus dem Vorrats- 
5 fach Fach_C entnommenen Einzelblattes an der Lichtschranke 
LS9 eine Abweichung Vom voreingestellten Soll-Zeitpunkt fest- 
gestellt, so wird fur nachfolgend aus dem Einzugsfach Fach_C 
entnommene Einzelblatter der Zeitpunkt zum Reduzieren der 
Einzugsgeschwindigkeit V INPUT auf Fordergeschwindigkeit V XR 
10 durch das Walzenpaar WP3 derart verandert, daS diese nachfol- 
gend aus dem Vorratsfach Fach_C entnommenen Einzelblatter zu 

• dem fur diese Blatter dann vorbestimmten Soll-Zeitpunkt an 
der Lichtschranke LS9 eintreffen. Dies kann z.B. durch einen 
Offset -Wert und/oder durch einen Korrekturf aktor erfolgen. 
15 Somit erfolgt eine ubergeordnete Regelung fur nachfolgende 
Einzelblatter. 

Das oberste im Vorratsfach Fach_D angeordnete Einzelblatt 
wird mit Hilfe des Saugbandes SB_D auf Einzugsgeschwindigkeit 
20 Vinput beschleunigt und dem Walzenpaar WP4 zugef uhrt . Das 
Saugband SB_D wird mit Hilfe des Schrittmotors SM4B . Das 
Walzenpaar WP4 wird mit Hilfe des Schrittmotors SM4A ange- 
trieben. Die Ankunf tszeit des aus dem Vorratsfach Fach_D 

• entnommenen Einzelblattes an der Lichtschranke LS4 wird er- 
fasst und, wie bereits in Zusammenhang mit dem Vorratsfach 
Fach_C beschrieben, abhangig vom Vergleichsergebnis des An- 
kunf tszeitpunktes mit einem vorbestimmten Soll-Zeitpunkt der 
Zeitpunkt festgelegt, an dem die Einzugsgeschwindigkeit V IOTUT 
mit Hilfe des Walzenpaares WP4 auf Fordergeschwindigkeit V ra 
30 reduziert wird. Nachfolgend wird das aus dem Vorratsfach 
FachJD entnommene Einzelblatt der Lichtschranke LS8 zuge- 
fuhrt, die den korrekten Papierlauf uberwacht. AnschlieSend 
wird das Einzelblatt durch das Walzenpaar WP8 weiter bis zur 
Lichtschranke LS9 gefordert. Das Walzenpaar WP8 wird vom 
35 Schrittmotor SM9 angetrieben, wodurch das Einzelblatt durch 
das Walzenpaar WP8 mit der konstanten Fordergeschwindigkeit 
V TR auf dem Papierweg zum Drucker gefordert wird. 
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Die in Pf eilrichtung des Pfeils PI zugefuhrten Einzelblatter 
konnen auch von einer externen Vorverarbeitungseinheit , wie 
z.B. einem weiteren Drucker, einer Prageeinheit oder einer 
5 Schneideinheit zugefuhrt werden. Allgemein kann gesagt wer- 
den, daS die aus den Vorratsfachern Fach_A, Fach_B, Fach_C, 
Fach_D entnommenen Einzelblatter mit Hilfe der Schrittmotore 
SM1A, SM2A, SM3A und SM4A positioniert werden, so daS sie 
jeweils zu einem voreingestellten Ankunf tszeitpunkt an der 
10 Lichtschranke LS9 eintreffen. Diese Positionierung erfolgt 
abhangig von zuvor festgelegten Soll-Zeitpunkten an Licht- 

• schranken, die zur Steuerung bzw. zur Regelung der Einzel- 
blattjustierung genutzt werden. Diese Lichtschranken ermit- 
teln den Ist-Zeitpunkt , der dann mit einem zuvor festgelegten 
15 Soll-Zeitpunkt verglichen wird. 

Abhangig vom Vergleichsergebnis wird dann der Zeitpunkt be- 
stimmt, zu dem die Einzugsgeschwindigkeit Vmpox auf Forderge- 
schwindigkeit Vtr reduziert wird. Als Ankunf tszeitpunkt wird 
20 der Zeitpunkt festgelegt, zu dem eine vorbestimmte Blatt- 
kante, z.B. die in Forderrichtung vordere Blattkante, des 
Einzelblattes genutzt. Dadurch, daS nach dem dem jeweiligen 
Vorratsfach nachgeordneten Walzenpaar bis zur ubergabe des 

• Einzelblattes an den Drucker in Richtung des Pfeils P2 kein 
bzw. nur ein sehr geringer Schlupf auftritt, imissen nur die 
Posit ionsabweichungen, die bei der Entnahme des Einzelblattes 
aus dem jeweiligen Vorratsfach auftreten, bei der Blatt ju- 
st ierung in der Einzugseinheit 10 berucksichtigt werden. 
Diese erfindungsgemaSe Blatt just ierung ermoglicht es, auch 
3 0 weitere Soll-Zeitpunkte des Einzelblattes im nachfolgend 
angeordneten Drucker exakt festzulegen und fur die gesamte 
Druckersteuerung zu nutzen, da die Ubergabe zeitpunkte der 
Einzelblatter zum Drucker sehr exakt durch die Einzugseinheit 
10 eingehalten werden. Die unterschiedlich langen Papierwege 
35 der Einzelblatter von den verschiedenen Vorratsfachern 
Fach_A, Fach_B, Fach_C, Fach_D zur Lichtschranke LS9 werden 
beim Bestimmen der Soll-Zeitpunkte berucksichtigt. Durch die 
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exakten Ankunf tszeitpunkte nacheinanderf olgender Einzelblat- 
ter werden die Blattabstande mit Hilfe der Soll-Zeitpunkte 
hochgenau gesteuert und geregelt. 

5 Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild mit Steuereinheiten des 
Druckers. Mit Hilfe eines Controllers 39 werden einzelblatt - 
bezogene Inf ormationen aus einem Drue kdat ens trom ermittelt. 
Gleiche Elemente haben gleiche Bezugszeichen. Diese einzel- 
blattbezogenen Inf ormationen werden mit Hilfe eines HSCX- 
10 Busses 43 zu einer Hauptsteuerung 44 ubertragen. Diese Inf or- 
mationen beinhalten die sogenannten Seitenanmeldungen zu 

• bedruckender Seiten und zu bedruckender Einzelblatter . Die 
Hauptsteuerung 44 wandelt diese Inf ormationen in Steuerdaten 
urn. Diese Steuerdaten fuhrt die Hauptsteuerung 44 mit Hilfe 
15 eines zweiten HSCX- Bus systems 46 untergeordneten Steuerungen 
48 bis 58 zu. Die untergeordneten Steuerungen 48 bis 58 haben 
jeweils eine Zeitsteuereinheit mit einem 32-Bit-Zahler als 
Zeitgeber, wobei alle Zeit steuereinheiten des Druckers syn- 
chronisiert und mit Hilfe des gleichen Taktsignals getaktet 
20 sind. Das Taktsignal wird von der Hauptsteuerung 44 erzeugt 
und uber eine Taktsignalleitung zu den Zeitgebern der Steuer- 
einheiten 48 bis 58 ubertragen. 

• Die Steuerdaten, die von der Hauptsteuerung 44 fur die unter- 
geordneten Steuerungen 48 bis 58 erzeugt werden, beinhalten 
die Seitennummer der zu bedruckenden Seite, das Papierf ormat , 
speziell die Papierlange und die Papierbreite, das Vorrats- 
fach Fach_A bis FachJD, aus dem das zu bedruckende Einzel- 
blatt entnommen wird und das Ablagefach, in dem das bedruckte 
30 Einzelblatt abgelegt wird, die Betriebsart, in der das Ein- 
zelblatt bedruckt wird und einen Mindestblattabstand zu einem 
nachfolgend zu bedruckenden Einzelblatt. Der Mindestabstand 
zum nachsten zu bedruckenden Einzelblatt wird abhangig von 
der Betriebsart festgelegt, in der das aktuelle Einzelblatt 
35 bedruckt wird bzw. bedruckt werden soli. 
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Bei einem Drucker mit zwei Druckwerken sind z.B. die Be- 
triebsarten Past Simplex, bei der ein erstes Einzelblatt zum 
Bedrucken der Vorderseite dem ersten Druckwerk auf einem 
ersten Forderweg zugefuhrt, und ein zweites Einzelblatt dem 
5 zweiten Druckwerk zum Bedrucken der Vorderseite auf einem 
zweiten Papierweg zugefuhrt wird, eine Duplex-Betriebsart , 
bei der ein Einzelblatt dem ersten Druckwerk zum Bedrucken 
der Vorderseite und nachfolgend dem zweiten Druckwerk zum 
Bedrucken der Riickseite zugefuhrt wird, eine Highlight -Color - 
10 Betriebsart, bei der das erste Druckwerk ein Druckbild in 
einer ersten Farbe auf der Vorderseite des Einzelblattes und 

• das zweite Druckwerk nachfolgend ein zweites Druckbild in 
einer zweiten Farbe auf der Vorderseite druckt, sowie eine 
Highlight-Color-Duplex-Betriebsart vorgesehen, bei der je- 
15 weils auf der Vorder- und auf der Ruckseite je ein Druckbild 
in der ersten Farbe mit Hilfe des ersten Druckwerks und ein 
zweites Druckbild in einer zweiten Farbe durch das zweite 
Druckwerk erzeugt wird. 

20 Die jeweilige Steuereinheit 48 bis 58 ermittelt aus den von 
der Hauptsteuerung 44 ubertragenen Steuerdaten mit Hilfe 
einer in der jeweiligen Steuereinheit 48 bis 58 enthaltenen 
Verwaltungsbaugruppe Soll-Zeitpunkte, die sich auf eine Sy- 

•stemzeit des Druckers beziehen, die mit Hilfe eines Zeitge- 
bers einer Real-Time-Baugruppe der jeweiligen Steuereinheit 
48 bis 58 gebildet wird. Die Real-Time-Baugruppe der Steuer- 
einheit 52 ist mit 68 und die Verwaltungsbaugruppe der Steu- 
ereinheit 52 ist mit 66 bezeichnet. Die Real-Time-Baugruppe 
68 ist eine Zeitsteuereinheit zum Uberwachen von Soll-Zeit- 
30 punkten. Die Soll-Zeitpunkte werden so festgelegt, daS die 
fur die Betriebsart geringstmoglichen Blattabstande zwischen 
nacheinander zu bedruckenden Einzelblattern eingestellt wer- 
den, wodurch eine grofitmogliche Druckgeschwindigkeit erreicht 
wird. Die Soll-Zeitpunkte enthalten, wie bereits fur Figur 1 
35 beschrieben, Aktionszeitpunkte fur Ventile, fur Bandantriebe 
und Walzenantriebe, Soll-Zeitpunkte fur Ankunf tszeitpunkte 
einer Blattkante an Lichtschranken sowie Soll-Zeitpunkte fur 
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weitere Sensoren. Die Synchronisation der Zeitgeber der Steu- 
ereinheiten 44, 48 bis 50 wird durch die Hauptsteuerung 44 
initiiert. Die Zeitgeber enthalten einen 32-Bit-Zahler, wobei 
alle Zahler die Taktimpulse desselben Taktsignals von 100 kHz 
zahlen, das von der Hauptsteuerung 44 erzeugt wird. 

Als Soll-Zeitpunkt wird ein Zahlwert der Zahler ermittelt, zu 
dem die Ansteuerung eines Aktors erfolgen soil und/oder zu 
dem ein Sensorsignal erwartet wird. Die Steuereinheit 48 
ermittelt aus den Steuerdaten der Hauptsteuerung 44 mit Hilfe 
einer der Verwaltungsbaugruppe Soll-Zeitpunkte, die die Pa- 
pierausgabesteuerung betreffen. Eine Verwaltungsbaugruppe der 
Steuereinheit 50 ermittelt Soll-Zeitpunkte, die eine Druck- 
einheit betreffen, eine Verwaltungsbaugruppe der Steuerein- 
heit 52 Soll-Zeitpunkte, die die ' Papiereingabe betreffen, 
eine Verwaltungsbaugruppe der Steuereinheit 54 Soll-Zeit- 
punkte des Druckwerks DW1, eine Verwaltungsbaugruppe der 
Steuereinheit 56 Soll-Zeitpunkte, die das Druckwerk DW2 be- 
treffen, und eine Verwaltungsbaugruppe der Steuereinheit 58 
Soll-Zeitpunkte, die den Zeichengenerator betreffen. Die 
Steuereinheiten 48 bis 58 sind mit Sensoren (nicht darge- 
stellt), wie z.B. LSI bis LS13, SI bis S13 sowie mit Aktoren 
SM1A, SM1B bis SM9 verbunden, die durch die Steuereinheiten 
48 bis 58 ausgewertet bzw. angesteuert werden. Die Schrittmo- 
tore SM1A, SM1B bis SM9 werden uber Schrittmotoransteuerein- 
heiten 60, 62, 64 angesteuert, die mit Hilfe eines CAN-Bussy- 
stems mit der jeweiligen Steuerung 48, 50, 52 verbunden sind. 

In Figur 3 ist ein Blockschaltbild mit einer Anordnung zum 
Uberwachen von Soll-Zeitpunkten und Festlegen von Steuerzeit- 
punkten fur Aktoren dargestellt. Die Hauptsteuerung 44 uber- 
mittelt ein Taktsignal von 100 kHz sowie Steuerdaten zur 
Verwaltungsbaugruppe 66 der Papiereingabesteuereinheit 52. 
Die Verwaltungsbaugruppe 66 ermittelt, wie bereits beschrie- 
ben, die Soll-Zeitpunkte als 32-Bit-Zahlwerte . Diese Zahlwer- 
te beziehen sich auf den Zahlwert des Zeitgebers der Real- 
Time-Baugruppe 68. In der Verwaltungsbaugruppe 66 werden 
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zusatzlich zum jeweiligen Zahlwert Angaben uber den beim 
Erreichen des Zahlwert es auszufuhrenden Steuervorgang ermit- 
telt. Betrifft ein Soll-Zeitpunkt eine mit der Steuereinheit 
verbundene Schrittmotoransteuereinheit 64, wird ein Soll- 
5 Zeitpunkt zu dieser Schrittmotoransteuereinheit 64 ubertragen 
und durch eine Zeitsteuereinheit der Schrittmotoransteuerein- 
heit 64 uberwacht. Dieser Zeitsteuereinheit wird ebenfalls 
das Taktsignal der Hauptsteuerung 44 zugefuhrt. 

10 Vorzugsweise werden die Soll-Zeitpunkte mit Hilfe einer nicht 
dargestellten Speicherverwaltung derart verwaltet, daS sie in 

• der Verwaltungsbaugruppe 66 nach der zeitlichen Reihenfolge 
der Soll-Zeitpunkte sortiert werden. Der zeitlich als nach- 
stes erreichte Soll-Zeitpunkt wird zusammen mit den zugehori- 
15 gen Steuerinf ormationen an eine Zeitsteuereinheit 68 iibertra- 
gen. Die Zeitsteuereinheit 68 vergleicht den Soll-Zeitpunkt 
mit der aktuellen Zeit, indem sie den Zahlwert des Soll-Zeit- 
punkt es mit dem 1st -Wert des Zahlers des Zeitgebers ver- 
gleicht, Erreicht der Zahlwert des Zeitgebers den Wert des 
20 Soll-Zeitpunktes oder iiberschreitet er diesen, wird durch die 
Zeitsteuerung 68 ein Interrupt ausgelost und eine Inter- 
ruptserviceroutine aufgerufen. 

•Mit Hilfe eines in der Real -Time -Baugruppe 68 enthaltenen 
sogenannten Flex-Bausteins (PLD-Baustein) wird entsprechend 
den Steuerinf ormationen ein voreingestellter Interrupt ausge- 
'wahlt. Mit der durch den ausgewahlten Interrupt aufgerufenen 
Interruptserviceroutine fiihrt die Steuereinheit 52 die vorge- 
sehene Steueraktion der Aktoren oder die Uberwachung der 
30 Sensoren durch. Durch die separate Uberwachung der Soll-Zeit- 
punkte mit Hilfe der Zeitsteuereinheit 68 wird die Steuerein- 
heit 52 von der Uberwachung der Soll-Zeitpunkte entlastet. 
Durch den interruptgesteuerten Aufruf der Steueraktion wird 
erreicht, daS unmittelbar nach dem Erreichen des Soll-Zeit- 
35 ' punktes der Steuervorgang durch die Steuereinheit 52 durchge- 
fuhrt wird, z.B. mit Hilfe einer nicht dargestellten Aus- 
werte- und Ansteuere'inheit der Steuereinheit 52, die Licht- 
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schranken uberwacht und Ventile steuert. Die Einzelblattf 6r- 
derung durch den Drucker sowie die Steuerung des Druckprozes- 
ses sind dadurch auch bei hohen ProzeSgeschwindigkeiten in 
Hochleistungsdruckern sehr prazise moglich. Insbesondere bei 
5 Hochleistungsdruckern mit einer Druckgeschwindigkeit von 
grofier 150 Blatt A4 pro Minute ist eine solche hochgenaue 
Seitenpositionierung erf orderlich, um exakte Druckbilder 
erzeugen zu konnen. Durch Einhaltung von exakten minimalen 
Blattabstanden zwischen nacheinanderf olgenden Einzelblattern 
10 kann die Performance des Drucksystems erheblich erhoht wer- 
den. 

•^^In Figur 4 ist ein Blockschaltbild mit Elementen zum Steuern 
der Schrittmotore zur Entnahme jeweils eines Einzelblattes 
15 aus den Vorratsf achern Fach_A bis Fach_D dargestellt. Jedes 
Vorratsfach enthalt zwei Schrittmotore, wobei zum Ansteuern 
jedes Schrittmotors eine separate Instanz vorgesehen ist, Zum 
Ansteuern des Schrittmotors SM1B des Vorratsfachs A ist eine 
St euerungs instanz 14 und zum Ansteuern des Schrittmotors SM1A 

2 0 eine Steuerungsinstanz 16 vorgesehen. Zum Ansteuern der 

Schrittmotore des Vorratsfachs Fach_B ist eine Steuerungsin- 
stanz 18, zum Ansteuern der Schrittmotore des Vorratsfachs 
Fach_C die Steuerungsinstanz 2 0 und zum Ansteuern der 

•Schrittmotore des Vorratsfachs Fach_D die Steuerungsinstanz 
22 vorgesehen. Ferner ist eine Kontrollinstanz 12 vorgesehen, 
die Steuerzeitpunkte zum Ansteuern der Schrittmotore SM1A, 
SM1B fur das Vorratsfach Fach_A sowie Steuerzeitpunkte fur 
die Schrittmotore der weiteren Vorratsf acher aus Steuerdaten 
ermittelt, die der Kontrollinstanz 12 vom Hauptmodul 44 zuge- 

3 0 fuhrt we r den. 

Die Kontrollinstanz 12 ist z.B. als Verwaltungsbaugruppe 66 
der Steuereinheit 52 nach Figur 2 ausgefuhrt. Die Kontrollin- 
stanz 12, die Steuerungsinstanz 14, die Steuerungsinstanz 16 
35 sowie die St euerungs instanzen 18, 20, 22 enthalten jeweils 
eine Zeitsteuereinheit , denen ein von der Haupt steuerung 44 
erzeugtes Takt signal von 100 kHz zugefuhrt wird. Wie bereits 
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in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3 beschrieben, enthal- 
ten die Zeitsteuereinheiten einen 32-Bit-Zahler, wobei die 
Zahlwerte der 32-Bit-Zahler der Zeitsteuereinheiten von der 
Hauptsteuerung 44 synchronisiert sind, so daS alle Zahler als 
5 Zeitgeber den gleichen Zahlwert haben. Die Kont roll ins tanz 12 
ermittelt aus den Steuerdaten, wie bereits erwahnt, Steuer- 
zeitpunkte der anzusteuernden Schrittmotore und ubertragt 
diese als 32-Bit-Sollwert an die Steuerungsinstanzen 14 , 16, 
18, 20 , 22. 

10 

Die Steuerungsinstanzen 14 bis 22 uberwachen die jeweils . 

• ubermittelten Soll-Zeitpunkte und fuhren beim Erreichen des 
Soll-Zeitpunktes eine Steueraktion aus. Mit Hilfe der Soll- 
Zeitpunkte wird ein Schrittmotor z.B. eingeschaltet , ausge- 
15 schaltet oder eine Rampenfunktion zur Geschwindigkeitsande- 
rung gestartet . Die Steuerungsinstanzen 14 bis 22 sind z.B. 
als Schrittmotorsteuerung 64 nach Figur 2 ausgefuhrt. .Die 
Steuerungsinstanz 14 steuert den Schrittmotor SM1B an und 
uberwacht eine Start zeit fur den Blatteinzug. Die Steuerungs- 
20 instanz 16 beschleunigt das eingezogene Einzelblatt auf Ein- 
zugsgeschwindigkeit V IN p OT und mit Hilfe von Zeitdif f erenzen 
einen Zeitpunkt, zu dem begonnen wird, die Einzugsgeschwin- 
digkeit Vinput rampenformig auf Transportgeschwindigkeit V TR zu 

• verringern. Zu diesem Zeitpunkt startet die Steuerungsinstanz 
16 dann eine Rampenfunktion, wodurch die Einzugsgeschwindig- 
keit des Einzelblattes gleichmaSig auf Transportgeschwindig- 
keit verringert wird. Weiterhin uberwachen die Steuerungsin- 
stanzen 14 und 16 die Start zeitpunkt e der jeweiligen Schritt- 
motore SM1B, SM1A. 

30 

Die Instanzeh, wie die Kontroll instanz 12 die Steuerungsin- 
stanzen 14 bis 22 sowie weitere Steuerungs-, Regelungs- und 
Einzugsinstanzen konnen z.B. als separate Prozesse von einer 
Steuereinheit des Druckers oder Kopierers z.B. im Multitas- 
35 kingbetrieb oder im MultiprozeSorbetrieb abgearbeitet werden. 
Vorzugsweise werden fur die Steuerungsinstanz 14 bis 22 zu- 
mindest teilweise gleiche Programmteile verwendet, die von 
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einem ubergeordneten Programm mit unterschiedlichen Parame- 
tern aufgerufen und parallel abgearbeitet werden. 

In Figur 5 ist ein Diagramm zur Steuerung des Blatteinzugs 
5 eines Einzelblattes X aus dem Vorratsfach Fach_A dargestellt. 
Zum Zeitpunkt T20 ubermittelt die Kontrollinstanz 12 der 
Steuerungsinstanz 14- den Start -Zeitpunkt zum Einzug eines. 
Einzelblattes X aus dem Vorratsfach Fach_A als 32-Bit-Zahl- 
wert. Die Steuerungsinstanz 14 vergleicht den als Zahlwert 
10 ubermittelten St art -Zeitpunkt T21 fortlaufend mit dem aktuel- 
len Zahlwert des Zeitgebers . Die Steuerungsinstanz 14 startet 

•den Schrittmotor SM1B zum Antrieb des Saugbandes SB_A derart, 
dafi das oberste im Vorratsfach Fach_A gleichmaSig bis auf 
Einzugsgeschwindigkeit Vi NPUT beschleunigt wird. 

15 

Zum Zeitpunkt T22 ist die Einzugsgeschwindigkeit V INPUT er- 
reicht. Die Steuerungsinstanz 16 steuert den Schrittmotor 
SM1A zum Antrieb des Walzenpaares WP1 an. Das Saugband SB_A 
fuhrt das Einzelblatt X in Einzugsgeschwindigkeit Vinput dem 
20 Walzenhauptpaar WP1 zu, das das Einzelblatt X mit der Ein- 
zugsgeschwindigkeit V INPOT weitertransportiert . 

Zum Zeitpunkt T23.1 erreicht die Vorderkante des Einzelblat- 

• tes X die Lichtschranke LSI . Dieser Ankunfts zeitpunkt T23.1 
wird erfasst und mit einem zuvor von der Kontrollinstanz 12 
der Steuerungsinstanz 16 ubermittelten Soil -Zeitpunkt vergli- 
chen. Stimmt der Ankunfts zeitpunkt T23.1 mit dem Soll-Zeit- 
punkt uberein, so wird die Einzugsgeschwindigkeit V INPUT durch 
das Walzenpaar WP1 bis zum Zeitpunkt T23.2 (Nominalzeitpunkt ) 
30 beibehalten, ab dem die Geschwindigkeit gleichmaSig bis auf 
Transportgeschwindigkeit V ra reduziert wird. Ist der An- 
kunfts zeitpunkt T23.1 des Einzelblattes X an der Licht- 
schranke LSI kleiner als der Sollzeitpunkt , d.h. trifft die 
Vorderkante des Einzelblattes X zu fruh an der Lichtschranke 
35 LSI ein, so wird abhangig vom Betrag der Abweichung ein Zeit- 
punkt vor dem Zeitpunkt T23.2 festgelegt, zu dem die Einzugs- 
geschwindigkeit V INPUT auf Transportgeschwindigkeit Vtr redu- 
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ziert wird. Dieser Zeitpunkt kann f ruhestmoglich der Zeit- 
punkt T23.1 sein. Trifft die Vorderkante des Einzelblattes X 
jedoch nach dem vorgegebenen Soil -Zeitpunkt T23.2 an der 
Lichtschranke LSI ein, so wird ein Zeitpunkt zum Reduzieren 
5 der Einzugsgeschwindigkeit V INPm auf Transportgeschwindigkeit 
V TR ermittelt, der nach dem Soil -Zeitpunkt T23.2 liegt. Der 
Zeitpunkt zum Reduzieren der Einzugsgeschwindigkeit Vinpot auf 
Transportgeschwindigkeit V TR wird auch als Abramp zeitpunkt 
bezeichnet. Der spatestmogliche Abramp zeitpunkt ist der Zeit- 
10 punkt T23.3, wobei dann die gleichmaSige Reduzierung der 
Einzugsgeschwindigkeit V mBUT auf Transportgeschwindigkeit V ra 

• zum Zeitpunkt T24 abgeschlossen ist, zu dem die Vorderkante 
des Einzelblattes X das Walzenpaar WP5 erreicht . 

15 Wie bereits in Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben, wird die 
Ankunftszeit des Einzelblattes X an der Lichtschranke LS5 
erfasst und mit einem weiteren Soli -Zeitpunkt verglichen. Ist 
eine Abweichung des Ankunf tszeitpunktes vom Soli -Zeitpunkt 
vorhanden, wird durch eine zeitweilige Geschwindigkeitsande- 

2 0 rung der Transportgeschwindigkeit des Einzelblattes X mit 
Hilfe des Walzenpaares WP5 eine weitere Korrektur erreicht, 
so daS das Einzelblatt X nachfolgend zu einem vorbestimmten 
Soli -Zeitpunkt an der Lichtschranke LS9 eintrifft. Durch die 

•exakt gesteuerte bzw. geregelte Ankunftszeit des Einzelblat- 
tes an der Lichtschranke LS9 ergeben sich fur auf einanderf ol- 
gende Einzelblatter aufgrund der konstanten Transportge- 
schwindigkeit V TO und dem zeitlichen versetzten Eintreffen 
der Einzelblatter an der Lichtschranke LS9 vorbestimmter 
Abstand zwischen den nacheinanderf olgenden Einzelblattern. 
30 Dieser Abstand wird auch als Blattabstand oder Gap bezeich- 
net. Eine solche mit Hilfe von Soll-Zeitpunkten gesteuerte 
Positionssteuerung des Einzelblattes ist hochgenau und kann 
auch an anderen Stellen des Druckers, z.B. vor einem Druck- 
werk oder vor Ausgabe der Druckseite aus dem Drucker, durch- 
35 gefuhrt werden. Der mogliche Stellbereich entspricht somit 
dem Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt T23.1 und dem Zeitpunkt 
T23.3. Bei anderen Ausf uhrungsbeispielen befindet sich der 
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Zeitpunkt T23.3 nicht in der Mitte des Stellbereichs, sondern 
asymmetrisch im Stellbereich, vorzugsweise in Richtung des 
Zeitpunkts T23 . 1 verschoben. 

5 Das gleichmaSige Beschleunigen des Einzelblattes X auf die 
Einzugsgeschwindigkeit V INPUT wird auch als Rampenbeschleuni- 
gung bezeichnet. Das gleichmaSige Reduzieren der Einzugsge- 
schwindigkeit V^ot auf die Fordergeschwindigkeit V TO erfolgt 
ebenfalls rampenf ormig . Aufgrund der voreingestellten Be- 
10 schleunigungen und Geschwindigkeiten hat das Einzelblatt X 

• zum Zeitpunkt T22 eine Strecke SI, zum Zeitpunkt T24 eine 
Strecke S2 und zum Zeitpunkt T25 eine Strecke S3 zuruckge- 
legt . 

15 Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen wird auch das Walzenpaar 
WP5 durch den Schrittmotor SM9 mit der konstanten Forderge- 
schwindigkeit V TR angetrieben, wodurch dann nur eine Positi- 
onskorrektur des eingezogenen Einzelblattes X mit Hilfe des 
Walzenpaares WP1 und somit nur eine Steuerung der Position 

20 des Einzelblattes X erfolgt. Der Ankunf tszeitpunkt des Ein- 
zelblattes X wird jedoch an der Lichtschranke LS9 erfasst und 
mit einem fur das Einzelblatt X festgelegten Soil -Zeitpunkt 
verglichen. 1st eine Abweichung des Ankunf ts zeitpunkt es vora 

• Soil -Zeitpunkt vorhanden, so wird fur nachfolgende aus dem 
Vorratsfach Fach_A einzuziehende Einzelblatter ein Korrektur- 
wert ermittelt, der dann zum Bestimmen des Zeitpunktes zum 
Reduzieren der Einzugsgeschwindigkeit V IMP ot auf Forderge- 
schwindigkeit V ra genutzt wird. Dieser Korrekturwert kann 
z.B. ein sogenannter Offset -Wert oder ein Korrekturf aktor 
30 sein. 

Figur 6 zeigt den schematischen Aufbau einer Zeitsteuerein- 
heit 68, wie sie auch in den Steuerungsinstanzen 14 bis 22 
verwendet wird. Baugleiche Zeitsteuereinheiten werden in 
35 weiteren Steuereinheiten und Baugruppen des Druckers einge- 
setzt, wobei auch mehreren Instanzen und/oder Steuereinheiten 
eine Zeitsteuereinheit zugeordnet sein kann. 
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Die Zeitsteuereinheit 68 dient zura .Uberwachen von Soll-Zeit- 
punkten, zu denen Aktionen im Drucker gestartet werden sol- 
len, wie z.B. beim Einzug eines Einzelblattes oder beim An- 
dern der Fordergeschwindigkeit . Die Zeitsteuereinheit 68 
enthalt Zeitgeber mit zwei kaskadierten 16-Bit-Zahlern T3 und 
T8. Mit Hilfe der Zahler T3 und T8 wird ein 32-Bit-Zeitgeber 
zum uberwachen von 32 -Bit grofien Sollwerten gebildet. Dem 
Zahler T3 wird ein zentrales Taktsignal eines Taktgebers des 
Druckers mit einer Taktfrequenz von 100 kHz zugef uhrt . Somit 
konnen mit Hilfe der Zeitsteuerung nach Pigur 6 Soll-Zeit- 
( punkte innerhalb eines Zeitraums von 11,93 Stunden bei einer 
Eingangs taktfrequenz von 100 kHz fortlaufend hochgenau uber- 
wacht werden. 

Beim Uberlauf des 16-Bit-Zahlers T3 wird ein Interrupt-Signal 
13 und beim uberlauf des 16-Bit-Zahlers T8 ein Interrupt- 
Signal 18 ausgegeben, die fur weitere Steuerungszwecke ge- 
nutzt werden konnen. Mit Hilfe des Interrupts 18 wird zum 
uberwachen eines Soll-Zeitpunktes . iiber die 11,93 Stunden 
hinaus ein von der Zeitsteuereinheit 68 sof twaremaSig gebil- 
deter Zahler weitergezahlt . Im Auf tragsspeicher CC18 sind die 
niederwertigen 16-Bit eines 32-Bit-Sollwertes und im Speicher 
CC19 sind die oberen 16-Bit des 32-Bit-Sollwertes gespei- 
chert . 

Ein Vergleicher CI vergleicht den im Speicher CC18 gespei- 
cherten 16-Bit-Wert mit dem aktuellen Zahlwert eines Zeitge- 
bers T7. Dem Zeitgeber T7 wird ebenfalls das Taktsignal von 
100 kHz des zentralen Taktgebers des Druckers zugef uhrt. Der 
Vergleicher CI gibt beim Erreichen und/oder Uberschreiten des 
niederwertigen 16-Bit-Teils des 32^Bit-Sollwertes durch den 
aktuellen Zahlwert des Zahlers T7 ein Interrupt-Signal 118 
aus. Der Vergleicher C2 vergleicht fortlaufend den im Spei- 
cher CC19 gespeicherten oberen 16-Bit-Wert des 32-Bit-Soll- 
wertes mit dem aktuellen Zahlwert des Zahlers T8 . Bei Ober- 
einstimmung oder Uberschreitung des im Speicher CC19 gespei- 
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cherten Soll-Zeitpunktes gibt der Vergleicher C2 in Inter- 
rupt-Signal 119 aus. Stimmen die Zahlwerte der Zahler T7 und 
T8 jeweils mit dem in den Speichern CC18 und CC19 gespeicher- 
ten Sollwerten therein, ist der Sollzeitpunkt erreicht. Eine 
5 vorgesehene Steueraktion wird von einer Steuereinheit des 
Druckers z.B. durch einen Interrupt der Zeit steuereinheit 68 
nach Pigur 6 ausgef uhrt . Die Zeitsteuereinheit 60 nach Figur 
6 kann z.B. sehr einfach mit Hilfe der sogenannten Capture- 
/Compare-Einheit der 16-Bit-MikroprozeSoren C164CI und C167CR 
10 der Firma Infineon realisiert werden. 

Soil z.B. der Zeitpunkt zum Reduzieren der Einzugsgeschwin- 
digkeit V 1KP0T auf Transportgeschwindigkeit V TR uberwacht wer- 
den, so wird dieser Zeitpunkt als 32-Bit-Wert in die Speicher 
CC18 und CC19 geschrieben. Beim Erreichen des Soll-Zeitpunk- 
tes zum Reduzieren der Einzugsgeschwindigkeit V ZNPUT auf 
Transportgeschwindigkeit V TR wird durch den Vergleicher CI 
ein Interrupt -Signal 118 und durch den Vergleicher C2 ein 
Interrupt -Signal 119 ausgegeben. Entsprechende Steuervorgange 
zum Reduzieren der Geschwindigkeit werden von den Steuerein- 
heiten des Druckers aufgrund dieser beiden Interrupt-Signale 
118, 119 gesteuert. Vorzugsweise ist eine Programmroutine im 
Drucker vorgesehen, die in einem voreingestellten Betriebszu- 
stand des Druckers die aktuellen Zahlwerte aller Zeitsteuer- 
einheiten 68 des Druckers zurGcksetzt und diese zum selben 
Zeitpunkt neu startet . 

Figur 7 zeigt eine Einzugseinheit 11, die zusatzlich zu den 
Elementen der Einzugseinheit 10 nach Figur 1 Sensoren zur 

30 Positionsiiberwachung von zu offnenden Gehauseteilen der Ein- 
zugseinheit 11. Solche Gehauseteile sind z.B. sogenannte 
Stauklappen der Einzugseinheit 11, die zum Entfemen von 
Einzelblattern infolge eines Papierstaus oder fur Wartungsar- 
beiten geoffnet werden konnen. Die Positionssensoren sind 

35 z.B. Endschalter, die den geschlossenen Zustand dieser Gehau- 
seteile, d.h. diese Stauklappen, uberwachen. Die Posit ions - 
uberwachungssensoren sind in Figur 7 mit SI bis S12 bezeich- 
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net. Die Einzugseinheit 11 hat weitere Stauklappen, deren 
Position jedoch hicht mit Hilfe von Sensoren uberwacht wird. 
Diese nicht sensoruberwachten Staiiklappen sind mechanisch 
derart mit den uberwachten Staiiklappen verriegelt, daJS sie 
5 erst nach dem Offnen einer uberwachten Stauklappe zu offnen 
sind. 

Figur 8 zeigt mehrere Prozesse zum Steuern der Einzugseinheit 
11 nach Figur 7. Diese Prozesse, die in Figur 8 auch als 
10 Tasks bezeichnet werden, werden von einer Steuerung parallel 
oder im Multitaskingbetrieb abgearbeitet . Die einzelnen Pro- 

• zesse, d.h. die einzelnen Tasks werden unabhangig voneinander 
bearbeitet. Das Betriebssystem oder die Firmware der Steue- 
rung steuert das nebeneinander Abarbeiten der Prozesse und 
15 das gleichzeitige Abarbeiten der Prozesse im Multitasking 
oder Multiprozessorbetrieb. 

Beim Multitaskingbetrieb bezieht sich die Gleichzeitigkeit 
auf eine Abwicklungsstrategie, bei der den Auftragen jeweils 
20 fur eine kurze Zeit Verarbeitungskapazitat des Prozessors 
zugeteilt wird. Diese kurze Zeit wird auch als Zeitscheibe, 
timeslot oder timeslice bezeichnet. Fur mehrere Prozesse hat 
es somit den Anschein, als ob diese Prozesse gleichzeitig 

•durch die Steuerung abgearbeitet werden. Beispielsweise kann 
das Betriebssystem PXROS der Firma HIGHTEC zum Abarbeiten 
mehrerer paralleler Prozesse genutzt werden, das es auch 
ermoglicht, ein Programm in unterschiedlichen Tasks mit ver- 
schiedenen Parametern zu starten. Zum Uberwachen der Licht- 
schranken LSI bis LS13 kann daJSelbe Programm dreizehnmal in 
30 unterschiedlichen Tasks gestartet werden, wobei diese drei- 
zehn Tasks und weitere Tasks parallel abgearbeitet werden. 

Ein ubergeordnetes Modul 32 ermittelt aus dem Druckdatenstrom 
Informationen, die ein zu bedruckendes Einzelblatt X betref- 
35 fen und legt Soll-Zeitpunkte zum Steuern des Einzelblattes 
fest. Dieses ubergeordnete Modul 32 kann z.B. als Kontrollin- 
stanz 12 nach Figur 4 oder als Verwaltungsbaugruppe 66 nach 
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Figur 2 ausgefuhrt sein. Das ubergeordnete Modul 32 ubertragt 
die Werte aller Soll-Zeitpunkte, die die Ventile VI bis V3 
und die Lichtschranken LS2, LS7 und LS9 betreffen, zum Zeit- 
prozeS 34. Die Werte der Soll-Zeitpunkte sind auf den aktuel- 
len Zeitwert eines Zeitgebers bezogen. Vorzugsweise sind 
mehrere Zeitgeber im Drucker vorgesehen, wobei jede Steuer- 
einheit einen eigenen Zeitgeber hat, die mit Hilfe eines 
Synchronisiervorgangs synchronisiert sind und durch ein ein- 
heitliches Taktsignal angesteuert werden. Vorzugsweise sind 
diese Zeitgeber als 32-Bit-Zahler ausgefuhrt, die mit einem 
Takt von 100 kHz getaktet sind. Der Zahlwert des Zahlers des 
Zeitgebers bildet somit das Zeitnormal des Druckers, auf das 
alle Soll-Zeitpunkte und Ist-Zeitpunkte bezogen sind. Die 
Soll-Zeitpunkte werden durch Bestimmen eines Zahlwerts des 
Zahlers festgelegt. Beim Auftreten eines Ereignisses, z.B. 
beim Eintreffen einer Blattkante an einer Lichtschranke, gibt 
die Lichtschranke ein Sensorsignal aus. Der aktuelle Zahler- 
stand des Zeitgebers wird als Ankunf tszeitpunkt bzw. als Ist- 
Zeitpunkt erfasst und, wie bereits weiter oben beschrieben, 
mit dem festgelegten Soll-Zeitpunkt verglichen. 

Die an den ZeitprozeS 34 ubertragenen Soll-Zeitpunkte enthal- 
ten Steuer-Zeitpunkte zum Steuern der Ventile VI, V2 und V3 
zur Entnahme des Einzelblattes X aus dem Vorratsfach Fach_B 
sowie Zeitpunkte zum Uberwachen des Papierlaufs des Einzel- 
blattes X bis zur Lichtschranke LS9 mit Hilfe der Licht- 
schranken LS2, LS7 und LS9 . Die Soll-Zeitpunkte werden mit 
Hilfe einer Message zum ZeitprozeS 34 ubertragen. 

Das Ventil V3 fiihrt bei geoffnetem Ventil Luft einer Seiten- 
diise zu, durch die das oberste Einzelblatt X von dem ubrigen 
im Vorratsfach Fach_B befindlichen Papierstapel abgelost 
wird. Das Ventil V2 fuhrt einer Frontduse Luft zu, durch die 
Einzelblatter im Vorratsfach Fach_B unterhalb des Einzelblat- 
tes X im Vorratsfach Fach_B zuriickgehalten werden. Mit Hilfe 
des Ventils VI wird der Saugkammer des Saugbandes SB_B Saug- 
luft zugefuhrt, durch die das Einzelblatt X vom Papierstapel 
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im Vorratsfach Fach_B abgehoben wird und am Saugband SB_B 
haftet. Zum Ansteuern der Ventile VI, V2, V3 des Vorratsfachs 
Fach_B ist ein Ventilprozefi 36 vorgesehen. Der Zeitprozefi 34 
und der Ventilprozefi 36 werden vorzugsweise von derselben 
Steuereinheit oder Datenverarbeitungsanlage abgearbeitet . 

Der Zeitprozefi 34 ubertragt alle von dem ubergeordneten Modul 
32 festgelegten Soll-Zeitpunkte fur die Ventile VI, V2, V3 
und fur die Lichtschranken LSI, LS7, LS9 zu dem Ventilprozefi 
36 mit Hilfe einer Message. Eine Messagefunktion zum ubertra- 
gen der Message wird vorzugsweise von einem Betriebssystem 
joder einer Firmware der Steuereinheit oder Datenverarbei- 
tungsanlage zur Verfugung gestellt, durch die der TimerprozeS 
34, der Ventilprozefi 3 6 sowie die Sensorprozefi 38, 40, 42 
abgearbeitet werden. Der Ventilprozefi 36 ermittelt aus den 
iibertragenen Soll-Zeitpunkten den Soll-Zeitpunkt der nachsten 
auszufuhrenden Aktion und sendet eine Message mit alien Soll- 
Zeitpunkten zum Zeitprozefi 34 zuruck, wobei der Soll-Zeit- 
punkt der als nachstes auszufuhrenden Aktion gekennzeichnet 
ist. Der Zeitprozefi 34 ermittelt den gekennzeichneten Soll- 
Zeitpunkt und ubergibt diesen Soil-Zeitpunkt einer nicht 
dargestellten Zeitsteuereinheit . Vorzugsweise ist diese 
Zeitsteuereinheit in einem Flex-Baustein einer Real-Time- 
Baugruppe enthalten. 

Beim Erreichen dieses Soll-Zeitpunktes fuhrt die Zeitsteuer- 
einheit ein Interrupt aus, durch den dem Zeitprozefi 34 eine 
Message mit den Soll-Zeitpunkten und eine Information iiber 
das Erreichen des Soll-Zeitpunktes zum Offnen des Ventils V3 
ubermittelt wird. Der Ventilprozefi 36 steuert daraufhin das 
Ventil V3 zum Offnen an. Nachfolgend werden alle verbleiben- 
den Soll-Zeitpunkte von dem Ventilprozefi 36 mit Hilfe einer 
Message zum Zeitprozefi 34 ubertragen, wobei der Soll-Zeit- 
punkt gekennzeichnet ist, der zu einer als nachstes auszufuh- 
renden Aktion zugeordnet ist. Der Zeitprozefi 34 ubertragt 
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einen Soll-Zahlwert , der dem Soll-Zeitpunkt entspricht, zur 
Zeitsteuereinheit. Nach Erreichen des Soll-Zeitpunktes er- 
zeugt die Zeitsteuereinheit ein Interrupt. Aufgrund des In- 
terrupts erzeugt der ZeitprozeS 34 eine Message zum Ventil- 
prozeS 36 und ubertragt alle noch aktuellen Soll-Zeitpunkte 
zum VentilprozeS 36 sowie die Information, daS der Zeitpunkt 
zum Offnen des Ventils V2 erreicht worden ist. Daraufhin 
off net der VentilprozeS 36 das Ventil V2 und sendet eine 
nachste Nachricht mit alien aktuell verbleibenden Soll-Zeit- 
punkten zum ZeitprozeS 34, wobei ein Soll-Zeitpunkt zum Off- 
nen des Ventils VI gekennzeichnet ist. 

Der Zeitpunkt zum Offnen des Ventils VI wird von dem Zeitpro- 
zeS 34 zur Zeitsteuereinheit iibertragen, die nach Erreichen 
des Soll-Zeitpunktes ein Interrupt auslost. Aufgrund des 
Interrupts erzeugt der ZeitprozeS 34 eine Message zum Offnen 
des Ventils VI und ubertragt diese Message zusammen mit den 
weiteren Soll-Zeitpunkten zum VentilprozeS 36. Der Ventilpro- 
zeS 3 6 off net das Ventil VI. Nachfolgend ubertragt der Ven- 
tilprozeS 36 die verbleibenden Soll-Zeitpunkte mit Hilfe* 
einer Message zum ZeitprozeS 34, wobei der Soll-Zeitpunkt zum 
SchlieSen des Ventils V3 gekennzeichnet ist. 

Den Soll-Zeitpunkt zum SchlieSen des Ventils V3 ubertragt der 
ZeitprozeS 34 zur Zeitsteuereinheit. Die Zeitsteuereinheit 
lost nach Erreichen des Soll-Zeitpunktes ein Interrupt aus , 
wodurch der ZeitprozeS 34 eine Message mit den verbleibenden 
Soll-Zeitpunkten und eine Information zum SchlieSen des Ven- 
tils V3 zum VentilprozeS 36 ubertragt. Der VentilprozeS 36 
schlieSt das Ventil V3 . Nachfolgend erzeugt der VentilprozeS 
36 eine Message mit den verbleibenden Soll-Zeitpunkten, wobei 
der Soll-Zeitpunkt zum SchlieSen des Ventils V2 gekennzeich- 
net ist. Der ZeitprozeS 34 ubertragt den gekennzeichneten 
Soll-Zeitpunkt zur Zeitsteuereinheit, die nach Erreichen des 
Soll-Zeitpunktes einen Interrupt auslost. Aufgrund des Inter- 
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rupts erzeugt der ZeitprozeS 34 eine Message mit den verblei- 
benden Soll-Zeitpunkten und der Information zum SchlieSen des 
Ventils V2 zum VentilprozeS 36. 

Der VentilprozeS 36 schlieSt das Ventil V2 und erzeugt eine 
Message mit den verbleibenden Soll-Zeitpunkten und ubertragt 
diese Message zum ZeitprozeS 36, wobei der Soll-Zeitpunkt zum 
SchlieSen des Ventils VI gekennzeichnet ist. Der ZeitprozeS 
34 ubertragt den Soll-Zeitpunkt zum SchlieSen des Ventils VI 
zur Zeitsteuereinheit, die nach Erreichen des Zeitpunktes ein 

• Interrupt signal zum ZeitprozeS 34 ausgibt . Der ZeitprozeS 34 
erzeugt aufgrund des Interrupts eine Message mit den verblei- 
benden Soll-Zeitpunkten und eine Information zum SchlieSen 
des Ventils VI zum VentilprozeS 36. Der VentilprozeS 36 
schlieSt das Ventil VI und erzeugt eine Message mit den ver- 
bleibenden Soll-Zeitpunkten und ubertragt diese zum Sensor- 
prozeS 38 zum Uberwinden der Lichtschranke LS2 . Die Ventile 
VI bis V3 des Ventilprozesses 36 sind im Vorratsfach B zur 
Entnahme eines Einzelblattes enthalten. Fur die Einzugsf acher 
Fach_A, Fach_C, Fach_D sind gleichartige Ventilprozesse und 
Zeitprozesse vorgesehen, die parallel zum VentilprozeS 3 6 und 
zum TimerprozeS 34 abgearbeitet werden. 

Der SensorprozeS 38 ermittelt aus den von dem VentilprozeS 3 6 
ubermittelten Soll-Zeitpunkten einen Soll-Zeitpunkt, zu dem 
die Vorderkante des Einzelblattes X spatestens an der Licht- 
schranke LS2 eingetroffen sein muss. Der SensorprozeS 38 
dient ebenso wie die weiteren Sensorprozesse 40 und 42 zum 
Ermitteln von Papierlauf f ehlern. Eine hochgenaue Zeituberwa- 
chung, wie sie mit Hilfe einer bereits beschriebenen 
Zeitsteuereinheit in der Einzugseinheit 10, 11 des Druckers 
zum Steuem von Aktoren und Ermitteln von Steuerzeitpunkten 
genutzt wird, ist fur eine Papierlaufuberwachung nicht erfor- 
derlich. 
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Der SensorprozeS 38 enthalt eine Zeitiiberwachung zura Uberwa- 
chen der Sollzeit zum Eintreffen der Blattvorderkante des 
Einzelblattes X an der Lichtschranke LS2 . Der SensorprozeS 3 8 
fragt bei dem TimerprozeS 34 die aktuelle Zeit ab und bildet 
mit Hilfe des ubermittelten Sollwertes eine Zeitdif f erenz . 
Mit Hilfe eines Zahlers wird diese Zeitdif f erenz erfaSt und 
iiberwacht. Nach Ablauf dieser Zahlzeit ist somit die maximal 
zulassige Papierlauf zeit bis zur Lichtschranke LS2 uber- 
schritten und der SensorprozeS 38 erzeugt eine Fehlermeldung. 
Beim Eintreffen der Blattvorderkante der Lichtschranke LS2 
erzeugt eine Lichtschrankensteuereinheit einen Interrupt und 
(arbeitet eine Interruptserviceroutine ab. Die Interruptser- 
viceroutine ubertragt ein Signal zum SensorprozeS 38, durch 
die der Zahler des Sensorprozesses 38 angehalten oder zuruck- 
gesetzt wird. Beim rechtzeitigen Eintreffen der Blattvorder- 
kante des Einzelblattes X an der Lichtschranke LS2 wird somit 
keine Fehlermeldung erzeugt. 

Nach Erreichen des Soll-Zeitpunktes des Sensorprozesses 38 
ubertragt der SensorprozeS 38 mit Hilfe einer Message die 
verbleibenden Soll-Zeitpunkte dem SensorprozeS 46 zum Uberwa- 
chen der Lichtschranke LS7. Der SensorprozeS 40 ermittelt in 
gleicher Weise wie der SensorprozeS 38 eine Verzogerungszeit , 
bis zu der die Blattvorderkante an der Lichtschranke LS7 
eintreffen muss. Der SensorprozeS 40 erzeugt bei nicht recht- 
zeitigem Eintreffen der Blattvorderkante an der Lichtschranke 
LS7 eine Fehlermeldung. Der Soll-Zeitpunkt wird durch den 
SensorprozeS 40 mit Hilfe eines Zahlers iiberwacht. 

Trifft die Blattvorderkante des Einzelblattes X rechtzeitig 
an der Lichtschranke LS7 ein, so erzeugt eine Uberwachungs- 
einheit ein Interrupt und arbeitet eine Interruptservicerou- 
tine ab. Die Interruptserviceroutine erzeugt ein Signal zum 
Rucksetzen bzw. Anhalten des Zahlers des Sensorprozesses 40. 
Nachfolgend ubertragt der SensorprozeS 40 den Sollwert des 
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maximal zulassigen Soll-Zeitpunktes zum Eintreffen der Blatt- 
vorderkante an der Lichtschranke 42 zum Sensorprozefi 42. Der 
Sensorprozefi 40 uberwacht in gleicher Weise diesen Sollwert, 
wie fur den SensorprozeS 38 und 40 bereits beschrieben. 
Trifft das Einzelblatt rechtzeitig an der Lichtschranke LS9 
ein, so erzeugt der Sensorprozefi LS9 eine Message und uber- 
tragt diese zum ubergeordneten Modul 32. Ermittelt ein Sen- 
sorprozeS 48, 40, 42 einen Fehler, so erzeugt der jeweilige 
Sensorprozefi 38, 40, 42 eine Message mit einer Fehlerinf orma- 
tion und ubertragt diese dann zum ubergeordneten Modul 32. 

Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen ist sowohl fur den Ventil- 
prozefi 36 als auch fur die Sensorprozesse 38, 40, 42 und fur 
weitere Prozesse, wie z.B. dem Prozefi zum Ansteuern des 
Schrittmotors SM2B, ein separater Zeitprozefi vorgesehen. Die 
einzelnen Soll-Zeitpunkte werden dann nicht mehr von Ventil- 
prozefi 36 zu Zeitprozefi 34 und von Zeitprozefi 34 zu Ventil- 
prozefi 36 ubertragen, sondern werden gemeinsam mit Hilfe 
eines Zeitprozesses 34 uberwacht. Beim Erreichen eines Soll- 
Zeitpunktes wird z.B. mit Hilfe eines Interrupts der bzw. die 
von diesem Soll-Zeitpunkt betroffenen Prozesse informiert 
bzw. aufgerufen. Wird ein Sensorprozefi 38, 40, 42 durc'h einen 
Interrupt aufgerufen, so wird eine Information vom Sensorpro- 
zefi 38, 40, 42 zum Zeitprozefi 34 ubertragen, der gegebenen- 
falls die Zeitdif f erenz zum Soll-Zeitpunkt ermittelt. An Hand 
der Abweichung wird dann, wie bereits beschrieben, eine 
Steuerung und/oder Regelung der Blattposition durchgef uhrt . 



Pigur 9 zeigt ein Zeitdiagramm, in dem Laufzeiten von Einzel- 
2 0 blattern von der Entnahme von Einzelblattern aus dem Vorrats- 
fach Pach_A und dem Vorratsfach Pach_B bis zur Lichtschranke 
LS9 dargestellt sind. Der Soli -Start zeitpunkt zur Entnahme 
eines Einzelblatt es Bl aus dem Vorratsfach Pach_B ergibt sich 
aus dem Soll-Zeitpunkt der Blatthinterkante des Einzelblattes 
25 Al an der Ubergabelichtschranke LS9 und der Blattabstandszeit 
zum Einzelblatt Bl. Die Blattabstandszeit, die auch als Gap- 
zeit bezeichnet wird, bestimmt dabei bei der konstanten For- 
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dergeschwindigkeit V TR den Blattabstand zwischen dem Einzel- 
blatt Al und dem Einzelblatt Bl. Von der Summe aus dem Soll- 
Zeitpunkt der Blatthinterkante des Einzelblattes Al und der 
Gapzeit ist die Gesamtlauf zeit des Einzelblattes Bl vom Vor- 
5 ratsfach Fach_B zur Lichtschranke LS9 abzuziehen, urn den 
Soll-Startzeitpunkt zu ermitteln, zu dem das Blatt Bl aus dem 
Vorratsfach FachJB entnommen werden muss, damit die Vorder- 
kante des Einzelblattes Bl die Lichtschranke LS9 erreicht, 
nachdem die Hinterkante des Einzelblattes Al die Licht- 
10 schranke LS9 vor exakt der Gapzeit verlassen hat. Ist der 
Soll-Zeitpunkt der Blatthinterkante des Einzelblattes Al an 

• der Lichtschranke LS9 ermittelt worden, so wird zum Soll- 
Startzeitpunkt des Einzelblattes Al die Gesamtlauf zeit des 
Einzelblattes Al vom Vorratsfach Fach_A zur Lichtschranke LS9 
15 addiert und weiterhin die Format lauf zeit des Einzelblattes Al 
gebildet, die sich aus der Transportgeschwindigkeit V TR und 
der Blatt lange des Einzelblattes Al ergibt. Nachdem die Soll- 
Zeitpunkte ermittelt worden sind, werden diese von der 
Zeitsteuereinheit 68 uberwacht. 

20 

In Figur 10 ist ein Diagramm dargestellt, das den Ablauf der 
Ventilansteuerung und der Ansteuerung des Schrittmotors SM1B 
des Saugbandes SB_A des Vorratsfachs Fach_A zeigt. Zum Zeit- 

•punkt TO wird das Ventil V3 geoffnet, wodurch die obersten 
Blatter des Stapels an Einzelblattern im Vorratsfach Fach_A 
aufgefachert werden, urn das obere Einzelblatt nachfolgend 
leichter aus dem Vorratsfach Fach_A entnehmen zu konnen. Bei 
geoffnetem Ventil V3 wird einer oder mehreren Dusen, die 
seitlich am oberen Rand des Papierstapels im Vorratsfach 
3 0 Fach_A angeordnet sind, zugefuhrt, die dann, wie beschrieben, 
die obersten Blatter des Stapels auffachern. 

Zum Zeitpunkt Tl, nach etwa 100 ms wird das Ventil V2 geoff- 
net, wodurch mindestens einer Frontdiise Druckluft zugefuhrt 
35 wird. Gleichzeitig wird zum Zeitpunkt Tl das Ventil VI geoff- 
net, durch das Saugluft am Saugband SB_A angelegt wird. Zum 
Zeitpunkt T2 nach etwa 190 ms wird das Ventil V3 geschlossen 
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und nachfolgend der Reststapel an Einzelblattern im Vorrats- 
fach Fach_A abgesenkt. Durch die uber die Frontduse zuge- 
fuhxte Luft werden die Einzelblatter unterhalb des oberen 
Einzelblattes vom oberen Einzelblatt getrennt, das durch die 
5 Saugluft am Saugband SB_A anliegt. 



15 



30 




Zum Zeitpunkt T3 liegt das Einzelblatt am Saugband SB_A an 
und der Reststapel an Einzelblattern wurde abgesenkt; Zu 
diesem Zeitpunkt wird der Schrittmotor SM1B zum Antreiben des 
10 Saugbandes SB_A gestartet, der das Blatt gleichmafcig auf 
Einzugsgeschwindigkeit V^por beschleunigt . Das Ventil VI und 
das Ventil V2 bleiben bis zum Zeitpunkt T4, d.h. etwa bis 300 
ms nach TO geoffnet, urn zu gewahrleisten, daS nur das obere 
Einzelblatt aus dem Vorratsfach Fach_A mit Hilfe des Saugban- 
des SB_A entnommen wird. Zum Zeitpunkt T5 ist das Einzelblatt 
bereits dem Walzenpaar WP1 ubergeben, und der Schrittmotor 
SM1B wird gestoppt. Das Zeitdiagramm nach Figur 10 zeigt die 
Zeitsteuerung der Ventile VI, V2 , V3 und des Schrittmotors 
SM1B bei einer Transportgeschwindigkeit Vtr von 847 mm/s, bei 
2 0 der 160 Einzelblatter im DIN A4 Papierformat pro Minute durch 
die Einzugseinheit 11 nach Figur 7 dem Drucker zugefuhrt 
werden . 

In Figur 11 ist ein Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm darge- 
stellt, das den Geschwindigkeitsverlauf eines Einzelblattes 
bei der Entnahme aus einem Vorratsfach Fach_A der Einzugsein- 
heit 11 nach Figur 7 zeigt. Zum Zeitpunkt T10 liegt das Ein- 
zelblatt am Saugband SB_A an und der Schrittmotor SM1B zum 
Antrieb des Saugbandes SB_A wird gestartet. Dabei wird der 
Schrittmotor SM1B derart angesteuert, daS das Saugband SB_A 
wahrend des Zeitraums tlO gleichmaJSig mit einer Beschleuni- 
gung von 50 m/s 2 auf eine Geschwindigkeit 3,5 x v 0 beschleu- 
nigt wird. Die Geschwindigkeit v 0 betragt im vorliegenden 
Ausfuhrungsbei spiel 3,386 mm/s. Das Einzelblatt wird mit 
35 einer konstanten Geschwindigkeit 3,5 x v 0 bis zum Zeitpunkt 
T12 weitergef ordert . Der Zeitpunkt Tll.l, zu dem die Blatt- 
vorderkante des Einzelblattes die Lichtschranke LSI erreicht, 
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wird erfasst und mit einem vorgegebenen Soll-Zeitpunkt ver- 
glichen. Abhangig vom Vergleichsergebnis wird die Zeit tll.l 
und somit der Zeitpunkt T12 festgelegt, zu dem begonnen wird, 
die Fordergeschwindigkeit des Einzelblattes von der Geschwin- 
digkeit 3,5 x v 0 zu reduzieren. Die . Geschwindigkeit 3,5 x v 0 
ist die Einzugsgeschwindigkeit Vjotot des Einzelblattes. Ab 
dem Zeitpunkt T12 wird das Einzelblatt gleichmafiig mit einer 
Beschleunigung von 40 m/s 2 auf die Fordergeschwindigkeit V TR 
2,5 x v 0 negativ beschleunigt , d.h. .abgebremst. Zum Zeitpunkt 
T13 hat das Einzelblatt die normale Fordergeschwindigkeit V TR 
2,5 x v 0 erreicht und wird mit dieser Geschwindigkeit bis zum 
Zeitpunkt T14 weiter gefordert, zu dem es die Ubergabelicht- 
schranke LS9 erreicht. Fur die Zeitraume T10 bis T13 ergeben 
sich somit folgende Berechnungen : 

v 0 = 338,6 mm/s; a x = 50 m/s 2 ; a 3 = 40 m/s 2 ; 

tgesamt - tlO + til + tl2 + tl3 ; a m AV/t ; t = s/V; 

20 tlO = Av/a! = 3,5 x v 0 /a! = 23,7 ms; slO = a x /2 x tlO 2 ; 
S10 = 14,05 mm; 

til = sLSl - slO/v + tll.l = sLSl - slO/3,5 x v 0 + 36,5 ms; 
sll =vxt=3,5xv 0 x til; 

tl2 = Av/a 3 = 3,5 xv 0 - 2,5 x v 0 /a 3 ; sl2 = a 3 /2 x tl2 2 + 2,5 x 
v 0 X tl2; 

tl3 = s4/v; sl3 = s geaamt - (slO + sll + S12); tl3 = S 9eflamt - 
30 (slO + sll + sl2) / 2,5 x v 0 

In Figur 12 ist ein Blockschaltbild einer Steuereinheit 52 
mit einer Zeitsteuereinheit zum Festlegen und Uberwachen von 
Soil -Zeitpunkt en in der Einzugseinheit 11 des Druckers darge- 
35 stellt. Das Uberwachen der Soll-Zeitpunkte erfolgt mit Hilfe 
eines Timer- Interrupt Controllers. Dieser Timer- Interrupt 
Controller ist im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Flex- 
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Zeitsteuerbaustein mit der Bezeichnung EPF10K30AQC208-3 der 
Firma ALTERA ausgef uhrt . Der Timer- Interrupt Controller ent- 
halt einen Zeitgeber 68 mit einem 32-Bit-Zahler, dem ein 
Taktsignal (100 KHz) eines Taktgebers 45 der Hauptsteuerung 
5 44 zugefiihrt wird. Weiterhin enthalt der Timer- Interrupt 
Controller einen Vergleicher 69, einen Speicher fur abgelau- 
fene Auftrage 70 und eine Interrupt -Steuerung 71. 

Wie weiter oben bereits beschrieben, erhalt die Verwaltungs- 
10 baugruppe 66 Steuerdaten von der Hauptsteuerung 44. Die Ver- 
waltungsbaugruppe 66 ermittelt aus diesen Steuerdaten Soll- 
Mji^Zeitpunkte zum Steuern von Aktoren und zum Uberwachen von 
^^Sensoren. Diese durch die Verwaltungsbaugruppe 66 ermittelten 
Soll-Zeitpunkte werden dem Vergleicher 69 des Timer- Interrupt 
15 Controllers zugef uhrt . Die Soll-Zeitpunkte werden dem Ver- 
gleicher 69 als 32-Bit-Zahlwerte ubergeben. Der Vergleicher 
69 speichert die Soll-Zeitpunkte und vergleicht die ubermit- 
telten Soll-Zeitpunkte mit dem aktuellen Zahlwert des Zeitge- 
bers 68. Stimmt ein Soll-Zeitpunkt mit dem aktuellen Zahlwert 
20 uberein, so wird diese Information mit Hilfe von Daten im 
Speicher 70 gespeichert . Die Interrupt -Steuerung 71 ermittelt 
die erreichten Soll-Zeitpunkte und lost einen Interrupt zum 
Durchfiihren der Steueraktion, d.h. zum Ansteuern eines Aktors 

•Oder zum Festlegen des Soll-Zeitpunktes eines Sensors, aus. 
Die Interrupt -Steuerung 71 fuhrt eine Interrupt serviceroutine 
aus und ubermittelt einer Ansteuerungs- und Uberwachungsein- 
heit 72 abhangig vom Interrupt Daten zum Ansteuern von Akto- 
ren, insbesondere von Ventilen, und zum Uberwachen von Senso- 
ren, insbesondere von Lichtschranken . 

30 

Der Schrittmo tor steuerung 64 wird ebenfalls das Taktsignal 
des Taktgebers 45 der Hauptsteuerung 44 zugef uhrt . Weiterhin 
werden von der Verwaltungsbaugruppe 66 der Schrittmotorsteue- 
rung jeweils der nachste Soll-Zeitpunkt zum Ansteuern des von 
35 der Schrittmotorsteuerung 64 angesteuerten Schrittmotors 
ubertragen. Die Schrittmotorsteuerung 64 enthalt eine eigene 
Zeitsteuereinheit zum Uberwachen des ubermittelten Sollwer- 
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tes. Beim Erreichen des Sollwertes fuhrt die Schrittmotor- 
steuerung 64 eine entsprechende Steueraktion aus. Nach dem 
Erreichen des Sollwertes ubermittelt die Verwaltungsbaugruppe 
66 der Schrittmotorsteuerung 64 gegebenenf alls einen weiteren 
5 Sollwert. Alternativ kann der Zeitgeber 68 auch zwei kaska- 
dierte 16-Bit-Zahler enthalten. 

Die im Vergleicher 69 und im Speicher 70 gespeicherten Soll- 
Zeitpunkte konnen durch die Hauptsteuerung 44, z.B. nach 
10 einem aufgetretenen Fehler einzeln und/oder gesamt geloscht 
werden. Das Uberprufen und Vergleichen der Soll-Zeitpunkte 

•mit der aktuellen Zeit des Zeitgebers 68 erfolgt alle 10 jxs. 
Werden mehrere Soll-Zeitpunkte gleichzeitig erreicht, wird 
eine Information uber das Erreichen der Soll-Zeitpunkte im 
15 Speicher 70 gespeichert' und von der Interrupt- St euerung 71 
nacheinander entsprechende Interrupt serviceroutinen ausge- 
lost. 



Bei Ausfuhrungsf ormen der Erfindung werden als Sensoren zur 
20 Positionserkennung von Einzelblattern z.B. Lichtschranken 
Oder Schwenkhebelschalter eingesetzt. Die Schwenkhebelschal- 
ter haben ein mechanisches Betatigungselement , die in den 
Forderweg der Einzelblatter durch den Drucker ragen und von 

•einem vorbeigef uhrten Blatt derart weggedriickt werden, daS 
der Schwenkhebelschalter ein Sensorsignal ausgibt . 1st das 
Blatt am Schwenkhebelschalter vorbeigef uhrt , bewirkt ein 
Rucks t el lmoment, daS der Sensorarm des Schwenkhebelschalters 
wieder in den Papierweg ragt und Von einem nachsten Blatt 
wieder betatigt werden kann. Nach dem Riickstellen des 
30 Schwenkhebels wird kein Sensorsignal mehr ausgegeben. Durch 
einen solchen Schwenkhebelschalter kann ahnlich wie mit einer 
Lichtschranke der Zeitpunkt exakt ermittelt werden, zu dem 
eine vordere und/oder hintere Blattkante am Sensor eintrifft. 
Wei t ere Sensoren konnen auch Posit ibnsgeber von Aktoren, wie 
35 z.B. Positionsschalter von Schrittmotoren, Weichen, Ventilen 
Oder von Klappen des Druckers oder Kopierers sein. Zum Be- 
stimmen von exakten Zeitpunkten ist es dabei vorteilhaft, dafi 
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sich alle Soll-Zeitpunkte und Ist-Zeitpunkte auf das gleiche 
Zeitnormal, z.B. die Systemzeit des Druckers, beziehen. Sind 
mehrere Steuereinheiten im Drucker vorgesehen, die jeweils 
eine Zeitsteuereinheit enthalten, ist ein Synchronisations- 
5 vorgang vorzusehen, so daS alle Zeitsteuereinheiten dieselbe 
Systemzeit haben. Als Zeitgeber der Zeitsteuereinheiten kon- 
nen z.B. mit Hilfe eines zentralen Taktsignals getaktete 
kaskadierte Zahler eingesetzt werden. Dadurch wird eine exakt 
gleiche Bezugszeit fur alle Steuereinheiten bereitgestellt . 

10 

Zum Uberwachen von Sensorsignalen und zum Steuern von Aktoren 

•konnen mehrere Prozesse vorgesehen sein, wobei durch einen 
ProzeS mindestens ein Sensor uberwacht und durch einen zwei- 
ten ProzeS mindestens ein Aktor gesteuert wird. Die Prozesse 
15 konnen im Multitasking-Betrieb abgearbeitet werden. Dadurch 
ist eine sehr einfache Steue rungs struktur mit Hilfe einer 
Steuereinheit zum Steuern mehrerer Sensoren und mehrerer 
Aktoren realisierbar . Weiterhin ist es vorteilhaft, einen 
separateh ZeitsteuerungsprozeS vorzusehen, der mindestens 
20 zwei Soll-Zeitpunkte mit dem Ist-Zeitpunkt vergleicht und 
beim Erreichen oder Uberschreiten des Ist-Zeitpunktes ein 
Ausgangs signal ausgibt . Vorteilhaft ist es dabei, den 
ZeitsteuerungsprozeS zum Uberwachen von bis zu 200 Soll-Zeit- 

•punkten vorzusehen. Dadurch wird erreicht, dafi die einzelnen 
Steuereinheiten nicht mehr die Soll-Zeitpunkte uberwachen 
miissen, wodurch einfache und kostengunstige Steuereinheiten 
eingesetzt werden konnen. 

Vorteilhaft ist es auch, bei einem anderen Ausf uhningsbei- 
30 spiel als Ausgangs signal des Zeitsteuerprozesses mindestens 
ein Interrupt -Signal vorzusehen, das in der betreffenden 
Steuerung/in den betroffenen Steuerungen eine Interruptser- 
viceroutine aktiviert . 

35 In Figur 13 ist ein Drucker 73 mit einem ersten Druckwerk 74 
und einem zweiten Druckwerk 76 dargestellt. Der Drucker 73 
wird in einer ersten Betriebsart be.trieben. Ein nicht darge- 
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stelltes Einzelblatt wird in Richtung des Pfeils P10 dem 
Drucker 73 zugef tihrt. Mogliche Forderwege des Einzelblattes 
durch den Drucker 73 sind rait Punktlinien dargestellt, wobei 
das zugefuhrte Einzelblatt auf diesen Forderwegen am Druck- 
5 werk 74 und/oder am Druckwerk 76 zum Bedrucken des Einzel- 
blattes mit einem oder mehreren Druckbildern vorbeigefuhrt 
wird. Der tatsachliche Forderweg des zugef uhrten Einzelblat- 
tes in der ersten Betriebsart ist durch die Pfeile P2 bis P5 
angedeutet und als Volllinie dargestellt. 

10 

Das in Richtung des Pfeils P10 dem Drucker 73, z.B. von einer 

• Einzugsvorrichtung 11, zugefuhrte Einzelblatt wird am Druck- 
werk 74 vorbeigefuhrt und durch dieses auf der Vorderseite 
mit einem ersten Druckbild bedruckt. Nachfolgend wird das 
15 Einzelblatt in Richtung der Pfeile P13 und P14 weitergefor- 
dert und anschlieJSend in Richtung des Pfeils P15 zum Druck- 
werk 76. Das Druckwerk 76 erzeugt auf der Ruckseite des Ein- 
zelblattes ein zweites Bild. Im Bereich der Pfeile P14 und 
P15 wird das Einzelblatt gewendet, um es dem Druckwerk 76 mit 
2 0 einer dem Druckwerk 76 zugewandten Ruckseite zuzufuhren. In 
dieser in Figur 14 dargestellten ersten Betriebsart kann der 
Drucker 73 nacheinander Vorder- und Ruckseite des zugefuhrten 
Einzelblattes z.B. in der gleichen Farbe bedrucken. 

In Figur 14 ist der Drucker 73 nach Figur 13 dargestellt, 
wobei der Drucker 73 in einer zweiten Betriebsart zum einsei- 
tigen Bedrucken von Einzelblattern dargestellt ist. Gleiche 
Elemente • haben gleiche Bezugszeichen. Die Einzelblatter wer- 
den dem Drucker 73, wie bereits in Zusammenhang mit Figur 14 

30 beschrieben, in Richtung des Pfeils P10 zugef iihrt . An einer 
Weiche 78 kann das zugefuhrte Einzelblatt einem oberen For- 
derweg entlang der Volllinie in Richtung des Pfeils P17 oder 
entlang der Volllinie in Richtung des Pfeils P18 auf einem 
unteren Papierweg durch den Drucker 73 transportiert werden. 

35 Wird ein erstes Einzelblatt entlang des unteren Papierweges 
P18 durch den Drucker 73 transportiert, wird es dabei dem 
Druckwerk 74 zugef uhrt, das auf dem ersten Einzelblatt ein 
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vorbestimmtes erstes Druckbiid erzeugt. wird ein zweites 
Binzelblatt entlang des oberen Papierweges in Richtung des 
Pfeils P17 durch den Drucker 73 transport iert , wird es dem 
Druckwerk 76 zugefuhrt, das ein zweites Druckbiid auf der 
zugefuhrten Seite des zweiten Einzelblattes erzeugt. Die 
Einzelblatter werden in Richtung des Pfeils P16 nach dem 
Bedrucken aus dem Drucker 73 ausgegeben. 

Wird der Drucker 73 in dem Betriebsmodus nach Figur 15 be- 
trieben und sollen mehrere Einzelblatter nacheinander be- 
druckt werden, ist es vorteilhaft, das erste Einzelblatt 
entlang des unteren Papierweges durch den Drucker 73 und das 
zweite Einzelblatt entlang des oberen Papierweges durch den 
Drucker 73 zu transportieren. Dadurch wird eine optimale 
Auslastung des Druckers 73 zum einseitigen Bedrucken von 
Druckseiten erreicht, da die Druckwerke 74, 76 im Wesentli- 
chen parallel unterschiedliche Einzelblatter bedrucken kon- 
nen. 

Mit Hilfe der zugefuhrten Druckdaten bestimmt die Hauptsteue- 
rung 64 den Forderweg des Einzelblattes durch den Drucker 73 
und legt den Betriebsmodus fest, in dem der Drucker 73 zum 
Bedrucken des . Einzelblattes betrieben wird. Aus dem Dokument 
WO 98/18052 und aus dem Dokument WO 98/18054 sind ein Drucker 
mit zwei Druckwerken und ein Verfahren zum Betreiben eines 
solchen Druckers bekannt. Der Drucker ist dabei in einer 
ersten sogenannten Duplex-Betriebsart betreibbar, bei der das 
erste Druckwerk auf der Vorderseite eines zugefuhrten Einzel- 
blattes ein erstes Druckbiid erzeugt und das zweite Druckwerk 
auf der Ruckseite des Einzelblattes ein zweites Druckbiid 
erzeugt . 

In einer zweiten sogenannten Fast-Simplex-Betriebsart wird 
ein erstes Einzelblatt auf einem ersten Forderweg zum Bedruk- 
ken der Vorderseite dem ersten Druckwerk 74 zugefuhrt und ein 
zweites Einzelblatt auf einem zweiten Forderweg dem zweiten 
Druckwerk 76 zum Bedrucken der .Vorderseite des zweiten Ein- 
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zelblattes zugefuhrt. Dadurch ist es moglich, zwei einseitig 
zu bedruckende Einzelblatter im Wesentlichen gleichzeitig zu 
bedrucken und die Druckgeschwindigkeit beim einseitigen Be- 
drucken von Einzelblattern gegenuber der ersten Duplex-Be- 
5 triebsart zu erhohen. Zum Umschalten von der ersten Betriebs- 
art in die zweite Betriebsart sowie .von der zwei ten Betriebs- 
art in die erste Betriebsart wird jedoch eine Umschaltzeit 
benotigt. In der gleichzeitig zu dieser Pat entanmel dung ein- 
gereichten Pat entanmel dung der Anmelderin mit dem internen 
10 Aktenzeichen 2002E0405 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren 
beschrieben, urn die Umschaltzeit zu verkurzen. Der Inhalt 

• dieser Patentanmeldung wird durch Bezugnahme in die vorlie- 
gende Beschreibung aufgenommen. Jedoch mussen beim Umschalten 
der Betriebsarten Mindestblattabstande eingehalten werden. 

15 

Wird in der ersten Betriebsart ein Einzelblatt beidseitig 
bedruckt und sollen nachfolgende Einzelblatter nur einseitig 
bedruckt werden, so wird erf indungsgemafi nur dann von der 
ersten in die zweite Betriebsart umgeschaltet , wenn eine 
20 voreingestellte Anzahl auf einanderf olgender Einzelblatter 
einseitig zu bedrucken ist. Die optimale voreinzustellende 
Anzahl ist dabei vora Aufbau des Druckers 73, insbesondere vom 
Papierf ormat , von den erforderlichen Mindestblattabstanden 

•beim Umschalten zwischen den Betriebsarten sowie von den 
' Druckgeschwindigkeitsunterschieden zwischen dem einseitigen 
Bedrucken von Einzelblattern in der Duplex-Betriebsart und in 
der Fast-Simplex-Betriebsart . Sowohl bei einer Berechnung als 
auch bei Testreihen mit dem Drucker 73 hat sich als gunstig 
erwiesen, fur die einzustellende Anzahl der einseitig zu 
30 bedruckenden Seiten einen Wert im Bereich zwischen vier und 
zwanzig DIN A4 Einzelblattern voreinzustellen . Als besonders 
gunstig hat sich der Wert zehn erwiesen. 

In Figur 15 ist eine Tabelle dargestellt, in der die Be- 
35 triebsartenauswahl des Druckers 73 abhangig von der Anzahl 
der in der jeweiligen Betriebsart zu bedruckenden Seiten 
dargestellt ist. In Spalte 1 der Tabelle sind in einer fort- 
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laufenden Nummerierung die nacheinander zu bedruckenden Ein- 
zelblatter angegeben. In Spalte 2 der Tabelle nach Figur 15 
ist angegeben, ob das jeweilige Blatt einseitig oder beidsei- 
tig zu bedrucken ist. In Spalte 3 der Tabelle ist der vorlau- 
fig ausgewahlte Forderweg angegeben. In Spalte 5 der Tabelle 
ist eine Erklarung zur Auswahl des Forderweges des jeweiligen 
Einzelblattes angegeben. In Spalte 6 der Tabelle sind die 
nach einer Neubewertung, d.h. nach dem Erreichen der bestimm- 
ten Anzahl an auf einanderf olgenden einseitig zu bedruckenden 
Einzelblattern, geanderten Papierwege angegeben und in Spalte 
7 der Tabelle die Betriebsart, in der das jeweilige Einzel- 
blatt durch den Drucker 73 bedruckt wird. 

Das erste Einzelblatt 1 ist einseitig zu bedrucken. Es wird 
ein Forderweg ausgewahlt, auf dem das Einzelblatt 1 durch das 
Druckwerk 74 einseitig bedruckt wird. Das Einzelblatt 2 ist 
ebenfalls einseitig zu bedrucken. Es wird ein Forderweg aus- 
gewahlt, in dem es am Druckwerk 76 vorbeigef uhrt und von 
diesem bedruckt wird. Das dritte Einzelblatt 3 ist ebenfalls 
einseitig zu bedrucken und wird auf dem gleichen Forderweg 
wie das Einzelblatt 1 durch den Drucker 73 zum Druckwerk 74 
gefordert und von diesem einseitig bedruckt. Das Bedrucken 
der Einzelblatter 1 bis 3 erfolgt in der Betriebsart 2, d.h. 
der Fast-Simplex-Betriebsart . 

Das vierte Einzelblatt 4 ist beidseitig zu bedrucken. Somit 
muss aus der Betriebsart 2 in die Betriebsart 1 zum beidsei- 
tigen Bedrucken umgeschaltet werdenv wobei das Einzelblatt 4 
auf einem Forderweg durch den Drucker 73 gefordert wird, auf 
dem es mit der Vorderseite am Druckwerk 74 und mit der Ruck- 
seite am Druckwerk 76 vorbeigef uhrt wird. Das Einzelblatt 5 
ist einseitig zu bedrucken. Eine Steuereinheit zur Auswahl 
der Betriebsart uberpruft, ob die voreingestellte Anzahl von 
zehn auf einanderf olgenden einseitig zu bedruckenden Einzel- 
blattern schon erreicht ist, die notwendig ist, urn die Be- 
triebsart von der Betriebsart 2 in die Betriebsart 1 umzu- 
schalten. Das Einzelblatt 5 ist das erste einseitig zu be- 
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druckende Einzelblatt nach dem beidseitig zu bedruckenden 
Einzelblatt 4. Somit wird, wie in Spalte 3 angegeben, die 
Betriebsart 2 beibehalten, wobei nur das Druckwerk 74 oder 
nur das Druckwerk 76 ein Druckbild auf der Vorderseite des 
5 Einzelblattes 5 erzeugt . 

Die Einzelblatter 6 bis 13 sind ebenfalls nur einseitig zu 
bedrucken. Die Steuereinheit iiberpruft fortlaufend bei jedem 
Einzelblatt 6 bis 13, ob die voreingestellte Anzahl nachein- 
10 anderfolgender einseitig zu bedruckender Einzelblatter be- 
reits erreicht oder uberschritten ist. Das Einzelblatt 14 ist 
ebenfalls einseitig zu bedrucken. Die Steuereinheit zur Aus- 
wahl der Betriebsart ermittelt, daS die voreingestellte An- 
zahl von zehn Einzelblattem mit dem Einzelblatt 14 erreicht 
15 worden ist, da die Einzelblatter 5 bis 14, d.h. zehn aufein- 
ander folgende Einzelblatter, einseitig zu bedrucken sind. 
Die Steuereinheit legt fest, daS die Einzelblatter 5 bis 14 
nicht, wie fur die Einzelblatter 5 bis 13 ursprunglich ausge- 
wahlt in der Betriebsart 1, sondern in der Betriebsart 2 
2 0 bedruckt werden. Fur die Einzelblatter 5 bis 13 wird der 
Forderweg durch den Drucker neu bestimmt. Fur das Einzelblatt 
5 wird ein Forderweg ausgewahlt, der das Einzelblatt am 
Druckwerk 74 vorbeifuhrt, wobei zum Einzelblatt 4 ein grofier, 
fur das Umschalten der Betriebsarten erf orderliche Blattab- 
stand zwischen den Einzelblattem 4 und 5 einzuhaltender 
Mindestabstand eingestellt wird. die nachfolgenden Einzel- 
blatter 6 bis 14 werden dann abwechselnd dem Druckwerk 74 
oder 76 zugefuhrt, wie in den Spalten 5 bzw. fur die Einzel- 
blatter 14 in der Spalte 3 angegeben. 



30 



35 



Das nachfolgende Einzelblatt 15 ist ebenfalls einseitig zu 
bedrucken und wird dem Druckwerk 74' zum Bedrucken zugefuhrt. 
Die Einzelblatter 5 bis 15 werden somit in der Fast-Simplex- 
Betriebsart durch den Drucker 73 bedruckt. Das Einzelblatt 16 
ist beidseitig zu bedrucken. Somit wird die Betriebsart zum 
Bedrucken des Einzelblattes 16 von der Betriebsart 2 in die 
Betriebsart 1 umgeschaltet . Zwischen Einzelblatt 15 und Ein- 
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zelblatt 16 wird der erf orderliche Mindestblattabstand beim 
Umschalten von der Betriebsart 2 in die Betriebsart 1 vorge- 
sehen. Die Einzelblatter 17 und 18 sind ebenfalls, wie das 
Einzelblatt 16, beidseitig zu bedrucken, wobei die Betriebs- 
art 1 beibehalten wird. 




Bei der Steuereinheit zur Auswahl der Betriebsart des Druk- 
kers 73 werden allgemein gesagt die nachfolgend zu druckenden 
Druckseiten angemeldet . Die Steuereinheit hat somit einen 
Vorlauf von zu bedruckenden Einzelblatt em. Die Steuereinheit 
ordnet jedem Blatt einen Forderweg zum Erzeugeh des gewunsch- 
ten Druckbildes bzw. der gewfinschten Druckbilder auf dem 
Einzelblatt zu und -legt einen Blattabstand zum vorhergehenden 
Einzelblatt fest. Dies erfolgt zumindest, bevor das betref- 
fende Einzelblatt dem Drucker 73 zugefiihrt wird, bzw. bevor 
das Einzelblatt aus einem Vorratsfach Fach_A bis Fach_D der 
Einzugseinheit 11 des Druckers 73 entnommen wird. Das Bedruk- 
ken eines Einzelblattes wird dabei als Druckvorgang betrach- 
tet. Durch das Analysieren der im Vorlauf enthaltenen Seiten- 
anmeldungen durch die Steuereinheit kann die in Zusammenhang 
mit den Figuren 14 bis 16 erlauterte Bewertung zur Betriebs- 
art enauswahl erfolgen, durch die die Performance des Druckers 
73 erheblich erhoht werden kann. Das Umschalten der Betriebs- 
art en erfolgt bei einer Steigerung' der Druckgeschwindigkeit 
gegenuber herkommlichen Druckern bei einer Reduzierung des 
VerschleiSes der an der Betriebsartenumschaltung beteiligten 
Bauelemente. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zum Umschalten der Betriebsar- 
ten ist besonders dann vorteilhaft einzusetzen, wenn eine 
kontinuierliche Forderung der Einzelblatter durch den Drucker 
73 erfolgt, ohne daS sogenannte Stopppositionen im Forderweg 
enthalten sind. Besonders bei solchen Druckern kann eine 
erhebliche Erhohung der Druckgeschwindigkeit erzielt werden. 

Bei einem Drucker nach den Figuren 13 und 14 ist es vorteil- 
haft, die Druckdaten mindestens der voreingestellten Anzahl 
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Einzelblatter in einem Speicher des Druckers zu speichern, 
die dann durch die Steuereinheit bewertet werden. 

Obgleich in den Zeichnungen und in der vorhergehenden Be- 
schreibung bevorzugte Ausf uhrungsbei spiel e aufgezeigt und 
detailliert beschrieben sind, sollte dies als rein beispiel- 
haft und die Erfindung nicht einschrankend angesehen werden. 
Es wird darauf hingewiesen, dafi nur die bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele dargestellt und beschrieben sind und samtliche 
Veranderungen und Modif izierungen, die derzeit und kunftig im 
Schutzumfang der Erfindung liegen, geschutzt werden sollen. 



Bezugszeichenliste 



10, 11 

12 

13 




70 
71 
72 



DW 



Einzugseinheit 
Kontrollinstanz 
Zeitsteuerung 



14 bis 22 Steuerungsinstanz 

32 ubergeordnete Steuerung 

34 ZeitprozeS 

36 VentilprozeS Fach A 

38 Sensorprozefi LSI 
40 SensorprozeS LS5 
42 SensorprozeiS LS9 

39 Controller 
43 / 46 HSCX-Bas 

44 Hauptsteuereinheit 

45 Taktgeber 

48 bis 58 Steuereinheiten 

60 bis 64 Schrittmotorsteuereinheite 

6 6 Verwal tungsbaugruppe 

68 Zeitsteuereinheit 

69 Vergleicher 

Speicher 
IRQ- Steuerung 
Ansteuerschaltung 

73 Drucker 

74 Druckwerk 1 
76 Druckwerk 2 

BA1 erste Betriebsart 

BA2 zweite Betriebsart 

CC18, CC19 Speicher . 

C1 / C2 Vergleicher 



Druckwerk 



Fach_A bis Fach_D Einzugsf acher 

13, 17, 18, 118, 119 Interrupt-Signale 

LSI bis LS13 Lichtschranken 

V2 < V3 Ventil 
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10 



SM4A, SM4B 




15 



PI bis P16 

50 bis S3 

51 bis S12 

SB_A bis SB_D 
SM1A, SM1B . . , 
SM9 
ST 
t 

TO bis T14,T20 bis T24 
T13, T17, T18 
VI, V2, V3 

ViNPUT 

WP1 bis WP13 



Richtungspfeile 
Wegposition 

Stauklappen mit elektrischem Uber- 

wachungs kont akt 

Saugbander 

S chr i t t mo t or en 

Schrittmotor 

Software timer 

Zeitraum 

Zeitpunkte 

Zeitgeber 

Ventil 1 

Einzugsgeschwindigkeit 
Transport ge s chwi ndi gke i t 
Walzenpaare 
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Anspruche 



.Verfahren zum Steuern eines elektrof otograf ischen Druk- 
kers oder Kopierers, 

bei dem aus den Druckdaten, die dem Drucker oder Kopie- 
rer zugefuhrt werden, Informationen ermittelt werden, 
die sich auf ein einzelnes Blatt (X) beziehen, 

abhangig von diesen Informationen ein Forderweg des ein- 
zelnen Blattes durch den Drucker oder Kopierer zum Er- 
zeugen mindestens eines Druckbilds auf mindestens einer 
Seite des Blattes (X) ermittelt wird, 

abhangig von dem Forderweg mindestens ein Soll-Zeitpunkt 
festgelegt wird, zu dem oder bis zu dem mindestens ein 
Sensorsignal erwartet und/oder mindestens ein Aktor an- 
gesteuert wird, wobei der Soll-Zeitpunkt auf eine Sy- 
stemzeit des Druckers oder Kopierers bezogen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Systemzeit durch einen Zeitgeber (68, T3, T7, T8) 
mit Hilfe eines Zahlers, der .ein Taktsignal mit einer 
konstanten Frequenz zahlt, vorgegeben wird. 

» 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Soll-Zeitpunkt den Zeit- 
punkt bestimmt, zu dem eine Kante des einzelnen Blattes 
am Sensor (LSI bis LS13) eintre'ffen soli. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Sensor eine Lichtschranke (LSI bis LS13) oder ein 
Schwenkhebelschalter ist, durch die bzw. durch den ein 
Sensorsignal beim Eintreffen einer Blattkante ausgegeben 
wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Sensor eine Ruckmeldeeinrichtung eines Ak- 
tors, durch die ein Sensorsignal beim Erreichen einer 
vorbestimraten Aktorposition ausgegeben wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daS der Soll-Zeitpunkt den Zeit- 
punkt bestimmt, zu dem der Aktor (V, SM) durch eine 
Steuereinheit des Druckers oder Kopierers angesteuert 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dag 
der Aktor ein Schrittmotor (SM1A, SM1B) oder ein Ventil 
(VI, V2, V3) ist. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS mehrere Sensoren, mehrer Akto- 
ren und mindestens zwei Steuereinheiten im Drucker oder 
Kopierer vorgesehen sind, wobei ein erster Teil der Sen- 
soren und/oder Aktoren mit einer ersten Steuerung und 
ein zweiter Teil der Sensoren und/oder Aktoren mit der 
zweiten Steuerung verbunden sind. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet-, daS 
die Steuereinheiten das gleiche Zeitnormal haben. • 



. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, da£ den Steuereinheiten ein Synchronisationssignal 
zugefiihrt wird, durch das die internen Zeit steuereinhei- 
ten der Steuereinheiten synchronisiert werden. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS dem Sensor ein Sensorrechen- 
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prozefi land dem Aktor ein Aktorrechenprozefi in der Steue- 
rung zugeordnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dafi 
mindestens zwei Sensoren und mindestens zwei Aktoren 
vorgesehen sind, wobei zum uberwachen und/oder Auswerten 
der Sensoren in der Steuerung jedem Sensor ein Sensorre- 
chenprozefi und zum Ansteuern der Aktoren in der Steue- 
rung jedem Aktor ein Aktorrechenprozefi zugeordnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, ein Zeitsteuerungsrechenprozefi in der 
Steuerung vorgesehen wird, durch den der Soll-Zeitpunkte 
mit einem Ist-Zeitpunkt verglichen wird und durch den 
ein Signal beim Erreichen und/oder Uberschreiten des 
Soll-Zeitpunkts ausgegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
beim Durchfiihren des Zeitsteuerungsrechenprozesses min- 
destens 2 Soll-Zeitpunkte mit dem Ist-Zeitpunkt vergli- 
chen werden, vorzugsweise bis zu 200 Soll-Zeitpunkte. 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS zum uberwachen und/oder zum Auswer- 
ten von mindestens zwei Sensorsignalen jeweils dafielbe 
Programmelement aufgerufen und als separater Rechenpro- 
zefi abgearbeitet wird, wobei die Programme lemente mit 
unterschiedlichen Ausgangswerten und/oder unterschiedli- 
chen Parametern aufgerufen und/oder abgearbeitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Rechenprozesse durch die Steue- 
rung parallel ausgefuhrt werden. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Rechenprozesse durch die Steue- 
rung als Tasks im Multitasking-Betrieb abgearbeitet wer- 
den. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS jedem RechenprozeS ein Zeit- 
schlitz zugeteilt ist, wobei die Rechenprozesse in den 
Zeitschlitzen nacheinander durch die Steuerung abgear- 
beitet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Betriessystem der Steuerung das 
Abarbeiten der Rechenprozesse steuert. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS mehrere Soll-Zeitpunkte in ei- 
nem Speicher einer Zeit steuerung gespeichert sind, und 
dafi die Soll-Zeitpunkte von der Zeit steuerung mit dem 
Ist-Zeitpunkt verglichen werden, wobei beim Erreichen 
oder Uberschreiten mindestens eines Soll-Zeitpunktes 
durch die Zeitsteuerung ein Signal ausgegeben wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Signal ein Interrupt -Signal ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Soll-Zeitpunkte im Speicher nach ihrer 
zeitlichen Reihenfolge sortiert werden, wobei nur die 
zeitlich nachstf olgende Soll-Zeitpunkte mit dem Ist- 
Zeitpunkt verglichen wird. 



23. 



Vorrichtung zum Steuern eines elektrof otograf ischen 
Druckers oder Kopierers, 
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die aus Druckdaten, die dem Drucker oder Kopierer zuge- 
fuhrt sind, Informationen ermittelt, die sich auf ein 
einzelnes Blatt beziehen, 

die abhangig von diesen Informationen der Forderweg des 
einzelnen Blattes durch den Drucker oder Kopierer zum 
Erzeugen mindestens eines Druckbilds auf mindestens ei- 
ner Seite des einzelnen Blattes ermittelt, 

und die abhangig von dem Forderweg mindestens ein Soll- 
Zeitpunkt festgelegt, zu dem mindestens ein Sensorsignal 
zu erwarten und/oder mindestens ein Aktor anzusteuern 
ist, wobei der Soll-Zeitpunkt' auf ein Zeitnormal des 
Druckers oder Kopierers bezogen ist. 

24. Verfahren zum Steuern eines elektrofotograf ischen Druk- 
kers oder Kopierers, 

bei dem in einer ersten Betriebsart zum doppelseitigen 
Bedrucken eines ersten einzelnen Blattes mit Hilfe eines 
ersten Druckwerks ein Druckbild auf der Vorderseite des 
ersten Blattes und mit Hilfe eines zweiten Druckwerks 
ein Druckbild auf der Riickseite des ersten Blattes er- 
zeugt wird, wobei das Blatt auf einem ersten Forderweg 
dem ersten Druckwerk (74) und dem zweiten Druckwerk (76) 
zugefuhrt wird, 

in einer zweiten Betriebsart zum einseitigen Bedrucken 
von einzelnen Blattern mit Hilfe des ersten Druckwerks 
(74) ein Druckbild auf der Vorderseite eines zweiten 
einzelnen Blattes und mit Hilfe des zweiten Druckwerks 
(76) ein Druckbild auf der Vorderseite eines dritten 
einzelnen Blattes erzeugt wird, wobei das zweite Blatt 
auf einem zweiten Forderweg dem ersten Druckwerk (74) 
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und das dritten Blatt auf einem dritten FSrderweg dem 
zweiten Druckwerk (76) zugefiihrt wird, 

und bei dem von der ersten Betriebsart in die zweite 
Betriebsart gewechselt wird, . wenn eine bestimmte- Anzahl 
aufeinanderfolgender Blatter erreicht oder tiberschritten 
ist, die einseitig zu bedruckeh *sind. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daS 
beim Unterschreiten der voreingestellten Anzahl die ein- 
seitig zu bedruckenden Blatter in der ersten Betriebsart 
einseitig auf deren Vorderseite bedruckt werden. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daS die voreingestellte Anzahl auf einen 
Wert im Bereich zwischen 5 urid 50 Blatter eingestellt 
ist, vorzugsweise auf einen Wert im Bereich zwischen 8 
und 2 0 Blatter. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, daS das erste Blatt zwischen erstem 
Druckwerk (74) und zweitem Druckwerk (76) gewendet wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 27 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Druckdaten mindestens der vor- 
eingestellten Anzahl Blatter in einem Speicher des Druk- 
kers oder Kopierers gespeichert werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 28, dadurch 
gekennzeichnet, daS in der ersten Betriebsart ein vor- 
eingestellter erster Abstand zwischen nacheinander zu 
bedruckenden Blattern erzeugt wird, und daS in der zwei- 
ten Betriebsart ein voreingestellter zweiter Abstand 
zwischen nacheinander zu bedruckenden Blattern erzeugt 
wird. 
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30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , daS 
beim Wechsel von der erst en Betriebsart zur zweiten Be- 
triebsart ein voreingestellter dritter Abstand zwischen 
dem letzten in der ersten Betriebsart bedrucktem Blatt 
und dem ersten in der zweiten Betriebsart bedruckten 
Blatt erzeugt wird, wobei der dritte Abstand groSer ist, 
als der erste und/oder zweite Abstand. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeich- 
net, daS beim Wechsel von der zweiten Betriebsart zur 
ersten Betriebsart ein voreingestellter vierter Abstand 
zwischen dem letzten in der zweiten Betriebsart bedruck- 
tem Blatt und dem ersten in der ersten Betriebsart be- 
druckten Blatt erzeugt wird, wobei der vierte Abstand 
grofier ist, als der erste und/oder zweite Abstand. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 31, dadurch 
gekennzeichnet, daS beim einseitigen Bedrucken von Blat- 
tern in der ersten Betriebsart nur ein Druckwerk (74, 
76) ein Druckbild auf der Vorderseite des Blattes er- 
zeugt und das andere Druckwerk (74, 76) kein Druckbild 
oder ein nicht eingefarbtes Druckbild auf der Riickseite 
des Blattes erzeugt . 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 32, dadurch 
gekennzeichnet, daS auf Grund unterschiedlicher Porder- 
wege das erste Blatt dem Drucker oder Kopierer vor dem 
zweiten Blatt aus einem Eingabefach zugefuhrt wird, wo- 
bei das zweite Blatt vor dem ersten Blatt in ein Ausga- 
befach des Druckers oder Kopierers ausgegeben wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, daS die erste Betriebsart eine Duplex - 
Betriebsart ist, bei der dem ersten Druckwerk das Blatt 
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zugefuhrt wird und nach dem Erzeugen eines Druckbildes 
auf der Vorderseite des Blattes dem zweiten Druckwerk 
zum Erzeugen eines zweiten Druckbildes auf der Ruckseite 
zugefiihrt wird, und daS die zweite Betriebsart eine 
Fast-Simplex-Betriebsart mit erhohtem Durchsatz an Blat- 
tern ist, bei der den beiden Druckwerken wechselweise 
uber eine Weiche im Eingangsabschnitt Blatter zugefiihrt 
werden . 

35. Elektrofotograf ischer Drucker oder Kopierer, 

der in einer ersten Betriebsart zum doppelseitigen Be- 
drucken eines ersten einzelnen Blattes mit Hilfe eines 
ersten Druckwerks (74) ein Druckbild auf der Vorderseite 
des ersten Blattes und mit Hilfe eines zweiten Druck- 
werks (76) ein Druckbild auf der Ruckseite des ersten 
Blattes erzeugt, wobei das Blatt auf einem ersten For- 
derweg dem ersten Druckwerk (74) und dem zweiten Druck- 
werk (76) zugefuhrt wird, 

in einer zweiten Betriebsart zum einseitigen Bedrucken 
von einzelnen Blattern mit Hilfe des ersten Druckwerks 

(74) ein Druckbild auf der Vorderseite eines zweiten 
einzelnen Blattes und mit Hilfe des zweiten Druckwerks 

(76) ein Druckbild auf der Vorderseite eines dritten 
einzelnen Blattes erzeugt, wobei das zweite Blatt auf 
einem zweiten Forderweg dem ersten Druckwerk (74) und 
das dritte Blatt auf einem dritten Forderweg dem zweiten 
Druckwerk (76) zugefuhrt wird, 

und der nur dann mit Hilfe einer Steuerung von der er- 
sten Betriebsart in die zweite Betriebsart wechselt, 
wenn eine voreingestellte Anzahl auf einanderf olgender 
Blatter einseitig zu bedrucken sind. 
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36. Verfahren zum Steuern eines elektrof otograf ischen Druk- 
kers oder Kopierers, 

bei dem einzelne Blatter durch mindestens ein Druckwerk 
bedruckt werden, wobei die Blatter auf mindestens einem 
Forderweg durch den Drucker oder Kopierer gefordert und 
dem Druckwerk (74, 76) zugefuhrt werden, 

die Ankunftszeit eines ersten einzelnen Blattes an einem 
Sensor als erster Ist-Zeitpunktpunkt ermittelt und mit 
einem ersten Soll-Zeitpunkt verglichen wird, wobei ab- 
hangig von der Abweichung des ersten Ist-Zeitpunktes von 
dem ersten Soll-Zeitpunkt die Fordergeschwindigkeit des 
ersten Blattes zumindest auf einem Teil des FSrderwegs 
erhoht, verringert oder beibehalten wird, 

der Ankunftszeitpunkt eines zweiten einzelnen Blattes an 
dem Sensor als zweiter Ist-Zeitpunkt ermittelt und mit 
einem zweiten Soll-Zeitpunkt verglichen wird, wobei ab- 
hangig von der Abweichung des zweiten Ist-Zeitpunktes 
vom zweiten Soll-Zeitpunkt der Zeitpunkt die Forderge- 
schwindigkeit des zweiten Blattes zumindest auf einem 
Teil des Forderwegs erhoht, verringert oder beibehalten 
wird. 

37. Verfahren zum Steuern eines elektrof otograf ischen Druk- 
kers oder Kopierers, 

bei dem einzelne Blatter durch mindestens ein Druckwerk 
(74, 76) bedruckt werden, wobei die Blatter auf minde- 
stens einem Forderweg durch den Drucker oder Kopierer 
gefordert und dem Druckwerk (74, 76) zugefuhrt werden, 

die Ankunftszeit eines ersten einzelnen Blattes an einem 
Sensor als erster Ist-Zeitpunktpunkt ermittelt und mit 
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einem ersten Soll-Zeitpunkt verglichen wird, wobei ab- 
hangig von der Abweichung des ersten Ist-Zeitpunktes von 
dem ersten Soll-Zeitpunkt der Zeitpunkt zum Andern der 
Fordergeschwindigkeit des ersten Blattes von einer er- 
sten Fordergeschwindigkeit (3,5 x v 0 ) auf eine zweite 
Fordergeschwindigkeit (2,5 x v 0 ) ermittelt wird, 

der Ankunf tszeitpunkt eines zweiten einzelnen Blattes an 
..dem. Sensor als zweiter 1st -Zeitpunkt ermittelt und mit 
einem zweiten Soll-Zeitpunkt verglichen wird, wobei ab- 
hangig von der Abweichung des zweiten Ist-Zeitpunktes 
vom zweiten Soll-Zeitpunkt der Zeitpunkt zum Andern der 
Fordergeschwindigkeit des zweiten Blattes von einer er- 
sten Fordergeschwindigkeit (3,5 x v 0 ) auf eine zweite 
Fordergeschwindigkeit (2,5 x v 0 ) ermittelt wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeich- 
net, daS aus den dem Drucker oder Kopierer zugefuhrten 
Druckdaten Inf ormationen ermittelt werden, die auf ein 
einzelnes Blatt bezogen sind. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet , daS 
abhangig vom zu bedruckenden Papierformat Steuerzeit- 

.punkte fur zumindest einen Tei der Aktoren und/oder 
Soll-Z.eitpunkte fur zumindest einen Teil der Sensorsi- 
gnale ermittelt werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daS 
der erste Soll-Zeitpunkt das Eintreffen einer Blattkante 
des ersten Blattes an einem ersten Sensor angibt. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Blattvorderkante und/oder Blatthinterkante vom Sen- 
sor erfasst und nachfolgend ausgewertet wird. 
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42. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 3 6 bis 

41, dadurch gekennzeichnet , daS mehrere Steuereinheiten 
im Drucker oder Kopierer vorgesehen sind, wobei minde- 
stens eine erste Steuereinheit die Steuerzeitpunkte 
und/oder die Soll-Zeitpunkte ermittelt und eine minde- 
stens eine zweite Steuereinheit die Aktoren und/oder 
Sensoren und ansteuert, und wobei die erste Steuerein- 
heit und die zweite Steuereinheit einen gemeinsamen Sy- 
stemtakt zur zeitlichen Synchronisation haben. 

43. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 3 6 bis 

42, dadurch gekennzeichnet, daS durch die Zeitdif f erenz 
zwischen dem ersten Soll-Zeitpunkt und dem zweiten Soll- 
Zeitpunkt der Blattabstand zwischen der Hinterkante des 
ersten Blattes und der Vorderkante des zweiten Blattes 
festgelegt wird. 

44. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 3 6 bis 

43, dadurch gekennzeichnet, daS ein erster Sensor (LSI) 
nach einem ersten Einzugsfach . (Fach_A) und ein zweiter 
Sensor (LS2) nach einem zweiten Einzugsfach (Pach_B) an- 
geordnet ist. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ankunftszeitpunkte aller aus dem ersten Einzugsfach 
(Fach_A) entnommenen Blatter jeweils am ersten Sensor 
(LSI) erfasst werden, und dafi die Ankunftszeitpunkte al- 
ler aus dem zweiten Einzugsfach (Fach_B) entnommenen 
Blatter jeweils am zweiten Sensor (LS2) erfasst werden. 

46. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 36 bis 
45, dadurch gekennzeichnet, daS ein dritter Sensor (LS9) 
vorgesehen ist, dem alle dem Druckwerk zugefuhrten Blat- 
ter zugefuhrt werden, die korrekte Blattposition uber- 
prufbar ist, wobei der Sensor (LS9) die Ankunftszeit je- 
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des Blattes als dritten Ist-Zeitpunkt ermittelt und mit 
einem vorgegebenen dritten Soll-Zeitpunkt verglichen 
wird, und die Anderung der Fordergeschwindigkeit bei ei- 
ner Abweichung des Ankunf tszeitpunktes vom Soll-Zeit- 
punkt am era ten und/oder am zweiten Sensor fur nachfol- 
gende Blatter angepasst wird. 

47. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 3 6 bis 
46/ dadurch gekennzeichnet , daS .das Verfahren vor minde- 
stens einem Druckwerk und/oder vor der Ausgabe der Blat- 
ter durchgefuhrt wird. 

48. Vorrichtung zum Steuern eines elektrof otograf ischen 
Druckers oder Kopierers, 

mit einer Messeinrichtung, die den Ankunf tszeitpunkt 
eines ersten von einer Fordervorrichtung geforderten 
einzelnen Blattes an einem Sensor als ersten Ist-Zeit- 
punkt ermittelt, 

mit mindestens einer Steuereinheit , die den ersten Ist- 
Zeitpunkt mit einem ersten Soll-Zeitpunkt vergleicht und 
die Fordergeschwindigkeit des . ersten Blattes in einem 
Bereich nach dem Sensor steuert, 

bei der die Steuereinheit die Fordergeschwindigkeit des 
ersten Blattes abhangig von der Abweichung des ersten 
Ist-Zeitpunktes vom ersten Soll-Zeitpunkt zumindest auf 
einem Teil des Bereichs erhoht, verringert oder beibe- 
halt, 

die Messeinrichtung den Ankunf tszeitpunkt eines zweiten 
von der Fordervorrichtung geforderten einzelnen Blattes 
an dem Sensor als zweiten Ist-Zeitpunkt ermittelt, 



- 61 - 



die Steuereinheit den zweiten Ist-Zeitpunkt mit einem 
zweiten Soll-Zeitpunkt vergleicht und die Forderge- 
schwindigkeit des zweiten Blattes in einem Bereich nach 
dem Sensor steuert . 

Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet , 
dafi 

die Steuereinheit die Fordergeschwindigkeit des zweiten 
Blattes abhangig von der Abweichung des zweiten Ist- 
Zeitpunktes von dem zweiten Soll-Zeitpunkt zumindest auf 
einem Teil des Bereiches erhoht, verringert oder beibe- 
halt. 

Vorrichtung nach Anspruch 48,. dadurch gekennzeichnet, 
daS 

die Steuereinheit den Zeitpunkt zum Andern der Forderge- 
schwindigkeit von einer ersten Fordergeschwindigkeit auf 
eine zweite Fordergeschwindigkeit abhangig von der Ab- 
weichung des zweiten Ist-Zeitpunktes von dem zweiten 
Soll-Zeitpunkt ermittelt. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines elektrograf ischen 
Druckers Oder Kopierers 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen und Verfahren zum Steu- 
ern eines elektrograf ischen Druckers oder Kopierers. GemaB 
einem ersten Aspekt der Erfindung werden Soll-Zeitpunkte zum 
Steuern des Bedruckens eines Einzelblattes festgelegt und 
uberwacht. GemaS eines zweiten Aspektes der Erfindung wird 
der Blattabstand zwischen nacheinanderf olgenden Einzelblat- 
tern hochexakt auf einen vorbestimmten Sollabstand einge- 
stellt. GemaS einem dritten Aspekt der Erfindung ist ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Umschalten der Betriebsart 
angegeben, wobei eine hochstmogliche Druckgeschwindigkeit des 
Druckers oder Kopierers gewahrleistet ist . 
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